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更 多 、 更 好 的 有 关 胶 粘 剂 内 容 的 技术 图 书 ， 以 满足 不 同 读者 的 





。 在 机 械 工业 1 


O 
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有 ， 通 俗 易 懂 ， 随 学 即 用 。 书 中 重点 介绍 了 胶粘剂 合成 与 应 用 


使 用 操作 方法 、 常 见 问 题 的 解释 及 处 理 ， 列 举 有 大 量具 体 应 用 
实例 ， 针 对 性 和 实用 性 强 ， 可 使 读者 方便 了 解 、 掌 握 常 见 胶粘剂 的 
用 知识 、 应 用 方法 与 操作 技术 。 
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胶粘剂 是 能 把 两 种 相同 或 不 同 的 材料 通过 粘 接 作 用 连接 起 来 ， 并 能 满足 一 定 
力学 性 能 、 物 理性 能 和 化 学 性 能 要 求 的 一 类 物质 ， 也 称 为 粘 合 剂 或 粘 结 剂 。 采 用 
胶粘剂 把 材料 连接 在 一 起 的 工艺 技术 称 为 粘 接 技术 。 

胶粘剂 和 烙 接 技术 历史 和 悠久， 并 随 着 人 类 社会 和 科学 技术 的 发 展 而 发 展 ， 有 
力 地 推动 了 社会 的 物质 文明 、 科 技 进步 。 尤 其 是 合成 材料 的 出 现 ， 为 胶粘剂 和 粘 
接 技术 提供 了 广阔 的 发 展 空间 ， 无 论 是 理论 和 技术 还 是 生产 和 应 用 都 为 其 发 展 创 
造 了 有 利 条 件 及 充分 保证 ， 为 胶粘剂 的 研究 、 生 产 和 应 用 带 来 勃勃 生机 ， 使 其 已 
成 为 独立 的 新 兴 产 业 一 一 胶粘剂 工业 。 胶 烙 剂 工 业 在 国民 经 济 建设 中 起 着 非常 重 
要 的 作用 ， 为 社会 物质 和 精神 文明 作出 了 重要 贡献 ， 为 人 们 的 工作 、 学 习 、 生 
产 、 生 活 璋 来 极 大 方便 。 目 前 ， 胶 烙 剂 工业 已 成 为 科技 含量 高 、 经 济 效益 好 的 新 
兴 产 业 ， 并 正 以 年 平均 10% 左右 的 速度 迅速 发 展 。 


1.1 胶粘剂 的 分 类 


胶粘剂 品种 繁多 ， 其 化 学 组 成 各 不 相同 ， 性 能 、 形 态 及 外 观 也 不 尽 相 同 ， 应 
用 范围 、 固 化 方式 、 粘 接 强度 也 各 不 相同 。 每 种 胶粘剂 都 有 各 自 的 应 用 范围 、 使 
用 条 件 和 粘 接 效果 ， 都 不 可 能 是 万 能 胶 。 所 谓 “ 万 能 胶 ”， 一 般 是 指 应 用 范围 较 
宽 而 已 。 目 前 ， 国 内 外 已 有 5000 种 以 上 胶粘剂 品种 牌号 ， 随 着 合成 胶粘剂 的 发 
展 ， 还 将 继续 增加 。 为 更 好 地 了 解 和 选用 胶粘剂 ， 必 须 对 胶粘剂 进行 适当 的 分 


类 


















































胶粘剂 的 分 类 至 今 尚 无 统一 方法 。 为 便于 研究 和 使 用 ， 大 家 通常 按 胶粘剂 的 
来 源 、 用 途 、 组 成 结构 或 性 能 等 来 进行 分 类 ， 一 般 以 胶粘剂 主要 化 学 组 成 为 分 类 
基础 ， 结 合用 途 、 性 能 等 分 类 较 普遍 。 常 见 的 几 种 分 类 方法 如 下 : 

1. 按 胶粘剂 的 粘 接 强度 分 类 

按照 粘 接 处 受 力 的 要 求 ， 可 将 胶粘剂 分 为 结构 胶粘剂 和 非 结构 胶粘剂 。 所 
谓 结构 胶粘剂 ， 是 指 固化 后 能 承受 较 高 剪 切 负荷 〈15MPa) 和 不 均匀 扯 离 负 葆 
在 30kNAm 以 上 的 胶粘剂 。 这 种 胶粘剂 主要 用 于 粘 接受 力 部 件 。 而 非 结构 胶 粘 
剂 的 粘 接 强 度 一 般 ， 广 泛 用 于 普通 受 力 部 位 的 粘 接 。 此 外 ， 还 有 满足 茶 种 特定 
性 能 和 在 某 些 特殊 场合 使 用 的 特殊 胶粘剂 。 按 胶粘剂 的 粘 接 强度 分 类 见 
图 1-1。 





























2 胶粘剂 及 其 应 用 





结构 胶粘剂 : 栈 醛 一 缩 醛 、 酌 醛 一 丁 及、 环 氧 一 酚醛、 环 氧 一 本 且 、 环 氧 一 尼龙 等 
胶粘剂 | 非 结构 胶粘剂 聚 酷 酸 乙烯 、 聚 再 燃 酸 酷 、 橡 胶 类 、 热 熔 胶 等 
特种 胶 精 剂 ， 导电 胶 、 导 热 胶 、 光 敏 胶 、 应 变 胶 、 医 用 胶 、 耐 超低温 胶 、 硬 高 温 胶 、 
水 下 胶 、 点 焊 胶 等 
图 1-1 按 胶 粘 剂 的 粘 接 强度 分 类 














2， 按 胶粘剂 的 来 源 分 类 

根据 胶粘剂 的 来 源 ， 可 将 胶粘剂 分 为 天 然 胶粘剂 和 合成 胶粘剂 ， 而 合成 胶 粘 
剂 又 分 为 热固性 树脂 胶粘剂 、 热 塑性 树脂 胶粘剂 、 橡 胶 胶 粘 剂 及 无 机 胶粘剂 。 按 
胶粘剂 的 来 源 分 类 见 图 1-2 。 





动物 胶粘剂 

天 全 天 | 值 和 胶 和 
矿物 胶粘剂 

热固性 树脂 胶粘剂 

胶粘剂 人 
橡胶 胶粘剂 
特种 胶粘剂 

本 








磷酸 盐 胶粘剂 
硫酸 盐 胶粘剂 
到 1-2 按 胶粘剂 的 来 源 分 类 

















3. 按 胶粘剂 的 化 学 组 成 分 类 

根据 胶粘剂 的 化 学 组 成 ， 可 将 胶粘剂 分 为 有 机 胶粘剂 和 无 机 胶粘剂 两 大 类 ， 
而 有 机 胶粘剂 又 分 为 天 然 胶粘剂 和 合成 胶粘剂 ， 合 成 胶粘剂 又 分 为 树脂 型 、 橡 胶 
型 、 复 合 型 或 更 细 类 型 。 按 胶粘剂 的 化 学 组 成 分 类 见 图 1-3 。 

4. 按 胶粘剂 固化 条 件 分 类 

根据 胶粘剂 使 用 时 的 固化 温度 不 同 ， 可 将 胶粘剂 分 为 室温 固化 胶粘剂 、 高 温 
固化 胶粘剂 、 光 固化 胶粘剂 及 辐射 固化 胶粘剂 等 。 

5. 按 胶 粘 剂 的 外 观 形态 分 类 

根据 胶粘剂 的 外 观 形态 ， 将 胶粘剂 分 为 液态 、 固 态 和 襄 状 、 薄 膜 、 胶 带 等 类 
型 。 按 胶粘剂 的 外 观 形态 分 类 见 图 14。 

6. 综合 分 类 

由 于 胶粘剂 品种 繁多 ， 各 种 不 同 的 分 类 方法 都 很 难 完全 合理 地 将 一 大 类 物质 
进行 统一 的 分 类 ， 实 际 上 也 不 可 能 使 用 一 种 方法 将 一 类 体系 庞大 的 胶粘剂 进行 准 
确 的 分 类 。 所 以 经 常 采用 综合 分 类 方法 ， 虽 不 尽 人 意 ， 但 毕竟 方便 、 适 用 ， 相 对 
合理 、 系 统 、 完 整 。 胶 粘 剂 综合 分 类 见 图 1-5 。 
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硅 酸 盐 类 
磷酸 盐 类 
无 机 胶粘剂 4 硫酸 盐 类 

硼酸 盐 类 

陶瓷 氧化 物 等 
淀粉 类 : 淀粉 、 糊 精 

胶粘剂 天 然 有 机 胶 糙 剂 上 蛋白 类 : 虫 胶 、 骨 胶 、 鱼 胶 、 酷 素 、 植 物 蛋 E 

天 然 树脂 类 : 木质 素 、 单 宁 、 松 香 、 虫 胶 
沥青 类 


热塑性 类 : 聚 醋酸 乙烯 、 聚 乙烯 醇 、 
有 机 胶粘剂 聚 乙烯 醇 缩 醛 、 丙 烯 酸 酯 、 
聚 氧 乙 烯 、 尼 龙 、 聚 葵 乙 烯 
热 固 化 性 : 酚醛 树脂 、 环 氧 树脂 、 丙 烯 
酸 树脂 、 氢 基 树 脂 、 叶 喃 树 
会 成 有 机 高 分 子 胶粘剂 脂 、 不 饱和 聚 酯 、 聚 氮 酯 
复合 型 类 : 酚醛 一 聚 乙烯 醇 缩 醛 
酚醛 一 丁 膊 橡胶 
酚醛 一 氧 丁 橡胶 
环 氧 一 酚醛 
环 氧 一 聚 酰胺 
环 氧 一 丁 膊 橡胶 
环 氧 一 聚氨酯 























图 1-3 按 胶 粘 剂 的 化 学 组 成 分 类 


水 溶液 : 聚 乙烯 醇 、 纤 维 素 、 脲 醛 树脂 、 酚 醛 树脂 、 硅 酸 钠 
液态 型 | 非 溶液 ， 确 酸 纤 维 素 、 醋 酸 纤 维 素 、 聚 醋酸 乙烯 、 氧 丁 橡胶 、 丁 肛 橡 胶 
乳液 (胶乳 ) : 聚 醋 酸 乙烯 、 聚 丙烯 酸 栈 、 天 然 胶 乳 握 丁 橡胶 、 丁 膊 橡胶 
无 溶剂 型 : 环 氧 树脂 、 丙 烯 酸 聚 酯 、 聚 氰 基 丙 烯 酸 酯 
粉 状 : 淀粉 、 栈 素 、 聚 乙烯 醇 氧化 铀 
固态 型 | 片 、 块 状 : 鱼 腕 、 松 理 、 虫 胶 、 热 熔 胶 
细 绳 状 : 环 氧 胶 棒 、 热 熔 胶 
胶 膜 : 酚醛 一 聚 乙 烯 醇 缩 醛 、 酚 醛 一 丁 膊 、 环 氧 一 丁 膊 、 环 氧 一 聚 酰 胺 
带 状 { 本 办 型 
热 封 型 
膏 状 与 腻子 型 
































胶粘剂 














图 1-4 按 胶 粘 剂 的 外 观 形 态 分 类 





胶粘剂 及 其 应 用 








动物 胶粘剂 动物 蛋白 胶 《〈 皮 胶 、 骨 胶 、 血 肝 胶 等 ) 
虫 胶 胶粘剂 
淀粉 胶粘剂 
天 然 胶粘剂 4 植物 胶粘剂 4 植物 蛋白 胶粘剂 
树脂 胶 (松香 、 桃 胶 等 ) 
硫磺 胶粘剂 
沥青 胶粘剂 
蜡 质 胶粘剂 
酚醛 树脂 胶粘剂 
氨基 树脂 胶粘剂 
热固性 树脂 胶粘剂 4 环 氧 树脂 胶粘剂 
有 机 胶粘剂 聚氨酯 树脂 胶粘剂 
不 饱和 聚 酯 及 丙烯 酸 酯 树脂 胶粘剂 
有 机 硅 树脂 胶粘剂 
乙烯 基 树 脂 胶粘剂 
丙烯酸 树脂 胶粘剂 
尼龙 胶粘剂 
热塑性 树脂 胶粘剂 4 线 型 聚 酯 胶粘剂 

省 基 纤维 胶粘剂 
杂 环 树脂 胶粘剂 
撩 树脂 胶粘剂 
天 然 橡 胶 胶 粘 剂 
聚 异 丁 烯 及 丁 基 橡胶 胶粘剂 
橡胶 胶粘剂 / 毛 了 橡胶 胶粘剂 
胶粘剂 丁 膊 橡胶 胶粘剂 
聚 硫 橡胶 胶粘剂 
硅 橡胶 胶粘剂 
热 熔 胶 粘 剂 
压 敏 胶粘剂 
点 焊 胶 粘 剂 
特种 胶粘剂 」 哎 水 胶粘剂 
对 电 胶 粘 剂 
厌 氧 胶粘剂 
应 变 胶粘剂 
液态 密封 及 制 动 胶粘剂 
硅 酸 瞧 胶 粘 剂 { 厦 酸 钠 胶粘剂 
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物 胶粘剂 
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合成 胶粘剂 

































































其 他 硅 酸 盐 胶粘剂 
无 机 胶粘剂 磷酸 盐 胶 粘 剂 【本 酸 氧化 钢 胶 粘 剂 
磷酸 匀 胶 粘 剂 


磷 睛 树脂 胶粘剂 { 研 睛 得 腊 腕 粘 剂 
改 性 链 哺 树脂 胶粘剂 
图 1-5 胶粘剂 综合 分 类 
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1.2 ”胶粘剂 的 组 成 


胶粘剂 通常 由 几 种 材料 配制 而 成 。 这 些 材料 按 其 作用 不 同 ， 一 般 分 为 基 料 和 
辅助 材料 两 大 类 。 基 料 是 在 胶粘剂 中 起 粘 接 作用 并 赋予 胶 层 一 定 力学 强度 的 物 
质 ， 如 各 种 树脂 、 橡 腕 、 尝 粉 、 蛋 白质 、 磷 酸 盐 、 硅 酸 盐 等 。 辅 助 材料 是 胶粘剂 
中 用 以 改善 主体 材料 性 能 或 为 便于 施工 而 加 入 的 物质 ， 如 固化 剂 、 增 塑 剂 和 增 万 
剂 、 稀 释 剂 和 溶剂 、 填 料 、 侦 联 剂 等 。 

1. 基 料 

在 胶粘剂 配方 中 ， 基 料 是 使 两 被 粘 物体 结合 在 一 起 时 起 主要 作用 的 成 分 ， 它 
是 构成 胶粘剂 的 主体 材料 。 胶 粘 剂 的 性 能 主要 与 基 料 有 关 。 

一 般 来 讲 ， 基 料 应 是 具有 流动 性 的 液态 化 合 物 或 能 在 溶剂 、 热 、 压 力 的 作用 
下 具有 流动 性 的 化 合 物 。 实 际 使 用 中 ， 用 做 基 料 的 物质 有 天 然 高 分 子 物质 、 无 机 
化 合 物 、 合 成 高 分 子 化 合 物 。 

天 然 高 分 子 物 中 ， 如 省 粉 、 和 蛋白 质 、 天 然 树脂 等 均 可 作为 基 料 ， 人 类 应 用 它 
们 已 有 数 千 年 历史 。 它 们 一 般 都 是 水 溶性 的 ， 使 用 方便 、 价 格 便宜 ， 且 大 多 是 低 
毒 或 无 毒 的 ;但 由 于 它们 受 多 种 自然 条 件 的 影响 ， 如 地 区 、 和 季节、 和 气候 不 同 ， 其 
性 能 不 一 致 ， 因 而 质量 不 稳定 ， 且 品种 单纯 ， 粘 接力 较 低 ， 近 几 十 年 来 大 部 分 被 
合成 高 分 子 代替 。 

用 做 基 料 的 无 机 化 合 物 有 硅 酸 盐 、 磷 酸 盐 、 硫 酸 盐 、 硼 酸 盐 、 氧 化 物 等 。 虽 
然 它 们 性 脆 ， 然 而 具有 耐 高 温 、 不 燃烧 的 特点 ， 某 些 以 无 机 化 合 物 为 基 料 的 胶 烙 
剂 耐 高 温 已 达到 3000% ， 这 是 任何 有 机 基 料 的 胶粘剂 所 无 法 比拟 的 。 

热塑性 高 分 子 、 热 固 性 高 分 子 、 合 成 橡胶 等 高 分 子 今 天 已 广泛 应 用 在 胶粘剂 
中 ， 是 当代 胶粘剂 中 最 重要 的 基 料 。 合 成 高 分 子 的 迅速 发 展 为 胶粘剂 的 研制 和 生 
产 提 供 了 丰富 的 物质 基础 ， 促 进 了 粘 接 强度 高 、 综 合 性 能 优良 、 耐 久 性 好 的 胶 烙 
剂 的 快速 研制 ， 新 胶粘剂 品种 不 断 出 现 。 这 使 胶粘剂 的 应 用 渗透 到 了 国民 经 济 的 
各 个 部 门 。 

2. 固化 剂 

胶粘剂 必须 在 流动 状态 涂 布 并 浸润 被 粘 物 表 面 ， 然 后 通过 适当 的 方法 使 其 成 
为 固体 ， 才 能 承受 各 种 负荷 ， 这 个 过 程 称 为 固化 。 固 化 可 以 是 物理 过 程 ， 如 溶剂 
的 挥发 ， 乳 胶 的 凝聚 ， 熔 融 体 的 凝固 等 ， 这 些 过 程 通常 也 称 为 硬化 ; 也 可 以 通过 
化 学 的 方法 ， 使 胶粘剂 聚合 成 为 固体 的 高 分 子 。 胶 粘 剂 中 直接 参与 化 学 反应 ， 使 
胶粘剂 主体 发 生 固化 的 成 分 称 为 固化 剂 。 

热固性 高 分 子 化 合 物 是 具有 三 向 交 联 结构 的 聚合 物 ， 目 前 ， 结 构 胶 基本 上 是 
以 热固性 树脂 为 基 料 ， 它 是 由 多 官能 团 的 单 体 或 预 聚 体 聚 合成 为 三 向 交 联 结构 的 
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树脂 。 环 氧 树脂 胶粘剂 性 能 好 、 品 种 多 、 应 用 最 广 ， 它 就 是 这 种 情况 。 固 化 剂 使 
多 官能 团 的 单 体 三 向 交 联 ， 使 胶粘剂 固化 ， 它 是 环 氧 树脂 类 胶粘剂 中 最 主要 的 畏 
助 材料 。 固 化 剂 的 种 类 很 多 ， 要 按 不 同 基 料 的 固化 反应 情况 ， 对 胶粘剂 性 能 的 要 
求 ， 工 艺 条 件 等 进行 选择 。 

3. 增 塑 剂 和 增 韦 剂 

增 塑 剂 和 增 韦 剂 是 指 胶粘剂 中 改善 胶 层 的 脆性 、 提 高 其 柔韧 性 的 成 分 。 它 们 
的 加 入 能 改善 胶粘剂 的 流动 性 ， 提 高 胶 层 的 抗 冲击 强度 和 伸 长 率 ， 降 低 其 开裂 程 
度 ， 但 用 量 过 多 反而 有 害 ， 会 使 腕 层 的 力学 强度 和 耐 热 性 能 下 降 ， 应 根据 使 用 条 
件 确 定 用 量 。 

增 塑 剂 能 与 基 料 相 混 溶 ， 但 它 是 不 活泼 的 ， 不 参与 固化 反应 ， 在 固化 过 程 中 
有 从 体系 中 离 析出 来 的 倾向 ， 如 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 、 磷 酸 三 酚 酯 等 。 

增 万 剂 是 一 种 单 官能 或 多 官能 团 的 化 合 物 ， 能 与 基 料 起 反应 ， 成 为 固化 体系 
的 一 部 分 。 它 们 大 都 是 粘 稠 液体 ， 常 用 的 有 不 饱和 聚 酯 树脂 、 聚 硫 橡胶 、 低 分 子 
聚 酰胺 树脂 等 。 它 们 也 可 作为 环 氧 树脂 的 固化 剂 。 

4. 稀释 剂 和 溶剂 

用 来 降低 胶粘剂 粘度 的 液体 物质 称 为 稀释 剂 。 分 子 中 含有 活性 基 团 的 能 参与 
固化 反应 的 稀释 剂 称 为 活性 稀释 剂 ， 分 子 中 不 含有 活性 基 团 ， 在 稀释 过 程 中 仅 只 
达到 降低 粘度 的 目的 ， 不 参加 反应 的 稀释 剂 称 为 非 活性 稀释 剂 。 活 性 稀释 剂 多 用 
于 环 氧 型 胶粘剂 ， 加 入 此 种 稀释 剂 ， 固 化 剂 的 用 量 应 增 大 ;， 非 活性 稀释 剂 多 用 于 
橡胶 、 聚 酯 、 酚 醛 、 环 氧 等 类 型 的 胶粘剂 。 一 般 来 说 ， 粘 接 强 度 随 稀释 剂 的 用 量 

























































































增加 而 下 降 。 
能 溶解 其 他 物质 的 成 分 称 为 溶剂 。 溶 剂 在 橡胶 型 胶粘剂 中 用 得 较 多 ， 在 其 他 


型 的 胶粘剂 中 用 得 较 少 。 它 与 非 活性 稀释 剂 的 作用 相同 ， 主 要 是 降低 胶粘剂 的 粘 
度 , 便于 施工 。 

5. 填料 

为 了 改善 胶粘剂 的 加 工 性 、 耐 久 性 、 强 度 及 其 他 性 能 或 降低 成 本 等 而 加 入 的 
一 种 非 粘性 的 国体 物质 称 为 填料 。 

填料 的 种 类 很 多 ， 常 用 的 主要 是 无 机 物 ， 金 属 、 金 属 氧化 物 、 矿 物 的 粉末 都 
可 以 用 做 填料 。 要 根据 具体 要 求 进行 选择 ， 并 要 考虑 到 填料 的 粒度 、 形 状 和 填 加 
量 等 因素 。 

6. 偶 联 剂 

在 粘 接 过 程 中 ， 为 了 使 原来 直接 不 粘 或 难 粘 的 材料 之 间 提 高 粘 接力 ， 在 胶 粘 
剂 和 被 粘 物 表 面 之 间 形 成 一 层 牢 固 的 界面 层 ， 这 一 界面 层 的 成 分 称 为 偶 联 剂 。 偶 
联 剂 也 有 许多 种 ， 如 硅烷 、 松 香 树 脂 及 其 衍生 物 等 。 

有 助 于 提高 被 粘 物 〈 如 玻璃 、 陶 次 、 金 属 等 ) 与 胶粘剂 粘 接 能 力 的 有 机 硅 
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烷 〈 通 式 有 RSiXs ) 是 硅烷 偶 联 剂 。 从 化 学 结构 看 ， 硅 烷 偶 联 剂 的 分 子 一 般 都 含 
有 两 部 分 性 质 不 同 的 基 团 : 一 部 分 基 团 〈X) 经 水 解 能 与 无 机 物 的 表面 很 好 的 杂 
和 ; 而 男 一 部 分 基 团 (R) 能 与 有 机 树脂 结合 ， 从 而 使 两 种 不 同性 质 的 材料 “ 偶 
联 ”起来 。 有 机 硅烷 偶 联 剂 用 来 对 被 粘 物 表 面 进行 处 理 ， 或 者 加 到 胶粘剂 中 ， 
都 能 提高 粘 接 强度 。 

随 着 基 团 (R) 和 (X) 的 不 同 ， 硅 烷 偶 联 剂 的 种 类 不 同 ， 使 用 范围 也 不 相 
同 ， 例 如 当 R 基 为 氨基 时 ， 能 在 酚醛 、 脲 醛 中 使 用 ， 也 可 在 环 氧 与 聚 氮 酯 中 使 
用 ， 但 不 宜 在 聚 酯 中 使 用 。 硅 烧 偶 联 剂 虽然 应 用 时 间 不 长 ， 但 已 成 为 胶粘剂 的 重 
要 组 分 。 

7. 其 他 助 剂 

为 了 满足 某 些 特殊 要 求 ， 改 善 胶粘剂 的 某 一 性 能 ， 在 胶粘剂 中 还 加 入 一 些 其 
他 助 剂 。 例 如 增 笛 剂 增加 胶粘剂 的 粘度 ; 阻 聚 剂 防止 胶粘剂 在 贮藏 运输 过 程 中 上 自 
行 交 联 而 变质 失效 ， 提 高 其 贮存 性 ; 防老 剂 提高 胶 层 耐 环境 老化 特性 ; 防 考 剂 防 
止 胶 层 霉 变 ; 阻 燃 剂 使 胶 层 不 易 燃 烧 等 。 





















































1.3 胶粘剂 的 应 用 


随 着 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 胶 粘 剂 的 应 用 领域 不 断 扩大 ， 品 种 和 用 量 急剧 增 
加 。 我 国 胶粘剂 品种 在 3000 种 以 上 ,产量 达 300 多 万 t。 从 普通 儿童 玩具 、 工 艺 
美术 品 制造 ， 到 机 械 、 电 子 、 车 船 、 飞 机 制造 、 火 箭 、 人 造 卫 星 、 字 宙 飞 船 制造 
等 ， 处 处 都 有 胶粘剂 的 应 用 。 

1. 在 航空 航天 工业 中 的 应 用 

胶粘剂 和 粘 接 技 术 应 用 最 多 最 主要 的 部 门 是 航空 工业 。 由 于 飞行 器 的 结构 采 
用 了 粘 接 工 艺 ， 明 显 地 减轻 了 结构 的 重量 ， 提 高 了 疲劳 寿命 ， 简 化 了 工艺 过 程 ， 
因此 许多 国家 都 把 粘 接 技术 作为 飞机 制造 的 新 工艺 。 在 现代 飞机 上 ， 几 乎 没有 不 
采用 烙 接 工艺 的 。 大 约 在 20 世纪 40 年 代 就 开始 在 飞机 制造 工业 中 使 用 合成 胶 烙 
剂 了 ， 现 在 已 经 善 及 到 世界 各 国 。 对 于 某 些 飞机 ， 粘 接 已 经 成 为 整个 飞机 设计 的 
基础 。 全 世界 采用 粘 接 结构 的 飞机 有 100 多 种 。B-58 重型 超声 速 稻 炸 机 中 ， 粘 
接 板 达到 380m ， 粘 接 板 占 全 机 总 面积 的 85% ， 其 中 ， 蜂 窝 夹层 结构 占 90% 。 
每 架 飞 机 用 胶 量 超过 400kg， 可 取代 约 50 万 件 锦 钉 。 每 架 波音 747 喷气 客机 用 胶 
膜 2500m ， 密 封 胶 450kg。 三 又 戟 飞机 的 粘 接 面 积 占 总 连接 面积 的 67% 。 航 空 
工业 中 常用 的 胶粘剂 有 酚醛 一 缩 醛 、 酚 醛 环 氧 树脂 胶粘剂 等 。 新 近 开 发 的 第 二 代 
丙烯 酸 酯 胶粘剂 已 经 实用 化 并 用 于 飞机 的 制造 中 。 

各 种 轻 质 合金 材料 和 先进 复合 材料 是 航天 、 航 空 飞行 器 上 使 用 的 主要 材料 ， 
此 外 还 有 许多 其 他 材料 ， 它 们 的 性 能 各 异 ， 且 差别 悬殊 。 由 这 些 不 同 材 料 构成 的 
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结构 件 ， 它 们 之 间 的 连接 往往 不 能 采用 传统 的 连接 方法 ， 而 只 能 采用 粘 接 工艺 。 
由 于 这 些 结构 件 在 各 种 不 同 的 特殊 环境 下 使 用 ， 要 求 所 采用 的 胶粘剂 必须 具备 相 
应 的 特性 。 例 如 ， 导 弹头 和 返回 式 航天 飞行 咒 将 经 历 严酷 的 再 人 热 环 境 ， 所 采用 
的 胶粘剂 必须 具备 优良 的 耐 烧 蚀 性 能 ;而 在 空间 轨道 上 运行 的 航天 飞行 器 处 于 大 
温差 频繁 交 变 的 温度 环境 ， 则 所 采用 的 胶粘剂 不 仅 需 具 有 优良 的 耐 高 、 低 温 交 变 
特性 ， 还 要 求 具 有 优良 的 耐 空间 辐射 〈 如 紫外 线 辐射 、 耐 质子 辐射 、 耐 电子 辆 
射 等 ) 及 在 高 真空 空间 环境 下 ， 没 有 或 极 少 释放 挥发 性 物质 等 特性 。 

用 于 火箭 、 导 弹 和 卫星 等 航天 器 上 的 粘 接 材 料 ， 除 需要 满足 一 般 工 业 用 胶 粘 
剂 的 性 能 要 求 外 ， 还 需 满足 它们 处 于 发 射 状态 、 在 轨道 上 运行 及 重 返 大 气 层 等 所 
经 历 的 各 种 特殊 环境 要 求 。 例 如 ， 卫 星 、 飞 船 及 其 他 航天 器 在 轨道 上 运行 ， 其 环 
境 交 变温 度 的 范围 达 几 百 摄氏 度 〈 如 在 地 球 同步 轨道 上 运行 的 航天 器 ， 其 环境 
交 变 温度 为 -157 ~ 120Y ) 。 用 于 有 关 部 位 的 胶粘剂 不 仅 需 具 有 适应 严酷 的 交 变 
温度 特性 ， 还 必须 具有 耐 高 能 粒子 及 电磁 波 辐射 的 特性 ， 并 且 在 高 真空 环境 下 没 
有 或 极 少 有 挥发 物 及 可 凝 性 挥发 物 释 放出 来 ， 以 免 污 染 航 天 器 上 的 高 精度 光学 仪 
器 和 有 关 部 位 。 

航天 飞行 器 在 轨道 运行 期 间 ， 飞 行 器 舱 内 必须 保持 一 定 的 压力 ， 以 保证 各 种 
仪器 仪表 正常 工作 。 而 航天 飞行 器 的 运行 轨道 环境 处 于 高 真空 、 低 温 及 大 温差 高 
低温 交 变 状态 ， 需 要 密封 的 部 位 多 。 单 纯 采 用 耐 低温 的 橡胶 ， 以 通常 的 静 密 封 形 
式 如 0 形 密封 圈 进 行 密封 ， 妆 温度 低 于 -67% 以 下 ， 会 出 现 微小 泄漏 ， 已 不 能 
满足 飞行 器 舱 内 的 工作 压力 要 求 。 而 采用 耐 低温 性 好 的 硅 橡 胶 为 主要 成 分 ， 加 入 
环 氧 树脂 改 性 的 胶粘剂 ， 室 温 固化 ， 并 与 上 述 0 形 密 封 圈 结合 使 用 ,低温 下 密 
封 性 能 良好 ; 甚至 在 0 形 密封 圈 受 到 损坏 的 情况 下 ， 由 于 上 述 低温 密封 胶粘剂 
的 作用 ， 仍 保证 了 飞行 器 舱 的 密封 性 要 求 。 

2. 在 机 械 、 汽 车 、 船 舶 工业 中 的 应 用 

机 械 制 造 工业 的 需要 ， 对 合成 胶粘剂 和 粘 接 技术 的 发 展 产生 了 巨大 的 推动 作 
用 。 

(1) 在 机 械 工业 中 的 应 用 “在 机 床 配 件 安装 零件 加 工 中 ， 胶 粘 剂 有 广泛 的 
应 用 ， 例 如 ， 机 床 的 托 板 、 导 向 装置 、 铸 铁 基 座 的 粘 接 ， 液 压 币 、 油 路 元 件 的 堵 
漏 密封 ， 机 床 导 轨 的 修补 等 。 在 零件 机 械 加 工 中 ， 胶 粘 剂 用 于 刀具 与 刀 杆 的 粘 
接 。 在 模具 制造 中 ， 胶 粘 剂 的 应 用 更 普遍 。 

(2) 在 汽车 工业 中 的 应 用 在 汽车 工业 中 ， 胶 粘 剂 用 作 车 身 、 内 衬 材料 、 
隔 声 隔 热 材料 、 座 椅 及 制 动 片 等 粘 接 。 
现代 汽车 要 求 小 型 化 、 轻 量化 、 节 能 、 安 人 全、 美观 、 舒 适 ， 而 需要 采用 各 种 
铝 合 金 、 塑 料 、 橡 胶 等 轻 质 材 料 。 这 些 材料 的 连接 ， 只 能 使 用 胶粘剂 才能 达到 一 
定 要 求 和 相应 的 效果 。 胶 粘 剂 已 成 为 汽车 工业 不 可 缺少 的 主要 原材料 。 汽 车 用 胶 
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主要 是 特种 胶粘剂 ， 用 于 制 动 片 的 粘 接 、 绝 热 层 的 粘 接 和 点 焊 密 封 、 卷 边 密封 及 
门窗 的 密封 。 制 动 片 的 烙 接 要 在 苛刻 条 件 下 使 用 ， 要 求 制 动 时 因 摩 擦 热 使 温度 达 
200 ~250C 时 仍 具 有 很 强 的 烙 接 力 ， 并 要 耐 热 老 化 ， 耐 剧烈 冲击 和 振动 ， 耐 润滑 
油 的 腐蚀 。 美 国 克莱斯勒 汽车 公司 于 1949 ~ 1975 年 间 共 粘 接 2.5 亿 个 制 动 片 ， 
无 一 失效 。 我 国 解放 牌 汽车 制 动 片 原 用 几 十 个 锦 钉 ， 改 用 胶粘剂 粘 接 后 ， 使 用 寿 
命 提 高 了 3 倍 以 上 。 用 粘 接 方法 生产 的 制 动 片 剪 切 强 度 达 48 ~70MPa ， 而 锦 接 闸 
片 的 剪 切 强度 仅 为 10MPa。 可 见 ， 采 用 胶粘剂 粘 接生 产 的 制 动 片 ， 无 论 是 强度 还 
是 安全 性 都 大 大 优 于 锦 接 闸 片 。 

用 粘 接 相 似 的 方法 先后 制 成 纤维 复合 材料 ， 再 制造 汽车 零 部 件 ， 这 是 胶粘剂 
及 其 粘 接 技 术 在 汽车 工业 间接 应 用 的 进展 。 近 年 来 ， 在 汽车 工业 中 逐步 采用 粘 接 
装配 汽车 零 部 件 ， 如 发 动机 置 、 保 险 枉 、 法 兰 件 、 玻 璃 钢 车 身 部 件 之 间 的 连接 
等 。 

在 机 车 车 辆 制造 中 ， 为 了 使 车 辆 在 行驶 中 具有 绝热 、 电 绝缘 、 减 少 噪声 、 密 
封 防 漏 等 性 能 ， 需 要 对 其 中 的 结构 件 和 非 结 构件 采用 粘 接 与 密封 材料 。 为 了 使 车 
辆 高 速 行驶 又 节约 能 耗 ， 必 须 减 轻 车 体重 量 ， 故 逐步 采用 一 次 性 粘 接 的 纤维 复合 
材料 代替 钢铁 材料 制造 零 部 件 。 

特种 胶粘剂 在 车 辆 制造 中 的 应 用 ， 主 要 是 在 车 箱 、 车 体 、 动 力 系统 和 运行 系 
统 方面 。 结 构 胶 粘 剂 主要 用 于 动力 系统 和 运行 系统 ， 密 封 胶 在 各 方面 均 有 使 用 。 
据 统计 ， 一 辆 现代 化 机 车 平均 用 密封 胶 2530kg， 酚 醛 、 环 氧 等 热固性 树脂 胶粘剂 
约 100 ~ 120kg， 乙 烯 基 胶 粘 剂 约 30kg。 火 车 的 客车 厢 、 冷 藏 室 等 制造 中 均 大 量 
使 用 各 种 胶粘剂 。 

(3) 在 船舶 工业 中 的 应 用 “在 船舶 工业 中 ， 胶 粘 剂 的 应 用 也 十 分 普遍 。 采 
用 烙 接 的 蜂窝 夹板 制造 船 身 ， 重量 轻 、 浮 力 大 、 刚 性 好 ， 船 身 可 减轻 重量 40% 。 
当 船 体外 侧 撞 伤 时 ， 互 不 连通 的 蜂 窒 芯 使 船 身 整体 不 漏水 ， 提 高 了 轮船 的 防 撞 安 
全 特性 。 

随 着 船舶 工业 的 发 展 ， 高 分 子 胶粘剂 与 密封 材料 在 船舶 上 的 应 用 越 来 越 广 
泛 。 船 舶 有 很 多 类 型 不 同 的 多 样 性 ， 且 船舶 中 使 用 金属 及 非 金属 材料 品种 繁多 ， 
装配 着 各 种 机 械 设备 。 这 些 多 样 性 对 胶粘剂 与 密封 胶 材 料 的 品种 和 性 能 也 提出 了 
多 种 多 样 的 特殊 要 求 。 船 舶 经 常 处 于 锅炉 的 烘 烧 ， 河 水 、 海 水 的 侵蚀 ， 波 浪 的 冲 
击 播 动 以 及 日 晒 雨 淋 等 恶劣 条 件 下 ， 因 此 又 从 另 一 个 角度 对 胶粘剂 与 密封 材料 提 
出 了 特殊 要 求 。 

与 上 述 飞 机 、 汽 车 、 车 辆 用 粘 接 材 料 相 比 ， 船 用 粘 接 材 料 有 特殊 要 求 。 船 
的 某 些 部 位 应 使 用 耐水 性 ， 特 别 是 耐 海水 性 好 的 胶粘剂 ， 有 时 甚至 需要 在 水 中 
能 固化 的 胶粘剂 。 尽 管 船舶 的 多 样 性 要 求 使 用 的 胶粘剂 也 多 种 多 样 ， 但 是 按 用 
途 分 ， 也 可 分 为 结构 胶粘剂 和 非 结构 胶粘剂 两 大 类 。 前 者 主要 指 船体 结构 件 ， 
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如 船 考 、 甲 板 及 隔 热 材料 用 胶粘剂 ;后 者 是 指 舱室 内 的 天 花 板 、 地 板 及 家 具 用 
胶粘剂 。 

在 各 种 大 小 、 不 同类 型 的 船舶 上 所 用 的 胶粘剂 是 不 同 的 。 在 气垫 船上 使 用 
胶粘剂 ， 主 要 达到 使 船 整体 重量 轻 、 强 度 高 、 不 透水 的 作用 ， 船 上 高 强度 承载 
结构 实际 上 全 是 粘 接 起 来 的 。 军 用 小 舰艇 主要 用 胶粘剂 粘 接 玻 璃 钢 或 复合 材 
料 ， 减 轻 船 体重 量 ， 提 高 艇 体 强 度 。 油 轮 主要 用 胶粘剂 解决 其 绝热 层 、 保 温 材 
料 与 支架 或 壹 体 的 粘 接 ， 要 求 使 用 具有 很 好 的 耐 压 、 保 温 、 绝 热 的 特种 胶 粘 
剂 。 

3. 在 电子 工业 中 的 应 用 

在 电子 工业 中 ， 胶 粘 剂 的 应 用 起 着 重要 的 作用 。 除 了 一 般 性 的 粘 接 外 ， 还 使 
用 了 许多 具有 特殊 性 能 的 胶粘剂 。 例 如 导电 胶 代 替 了 锡 钙 焊 ; 在 真空 系统 中 用 真 
空 密封 胶 来 密封 和 堵 漏 是 很 常见 的 。 印 制 电路 板 的 出 现 为 发 展 电子 工业 创造 了 良 
好 的 条 件 。 在 光学 仪器 中 ， 透 镜 元 件 之 间 的 组 合用 一 定 折射 率 的 透明 胶 粘 接 ， 可 
以 使 折射 率 匹 配 ， 降 低 因 界面 反射 而 引起 的 能 量 损失 。 据 报道 ， 国 外 有 些 国 家 的 
10% ~20% 胶粘剂 用 于 电子 、 电 器 工业 ， 主 要 用 于 绝缘 材料 、 浸 涡 、 灌 封 材料 ， 
印 制 电路 板 ， 磁 带 ， 销 式 电容 及 集成 电路 的 制造 生产 ， 以 及 片 状元 件 的 表面 安装 
等 。 胶 粘 剂 所 用 的 材料 主要 是 改 性 环 氧 树脂 、 酚 醛 一 缩 醛 和 有 机 硅 等 聚合 物 。 

随 着 电子 设备 轻 量化 、 小 型 化 的 发 展 ， 出 现 了 各 种 小 型 化 、 超 小 型 化 的 电阻 
器 、 电 容器 、 唱 体 管 和 集成 电路 等 电子 元 件 ， 与 此 相 适 应 的 印 制 电路 板 (PCB) 
也 得 到 了 发 展 。 常 见 的 印 制 电路 板 是 由 履 金 属 稍 的 绝缘 基板 经 感光 腐蚀 制 得 图 形 
而 成 的 。 绝 缘 基 板 分 别 由 纸 、 玻 璃 纤维 布 或 聚 茶 乙烯 、 素 四 氢 乙 烯 等 基 材 构成 ， 
纸 和 玻璃 纤维 则 需 浸 渍 环 氧 树脂 、 酚 醛 树脂 或 三 聚 氰 胺 树脂 、 有 机 硅 树 脂 等 ， 再 
复合 〈 单 面 或 双 面 ) 电解 铜 稍 压 制 而 成 各 种 覆 铜 稍 板 ， 即 是 单 面 板 、 双 面板 。 
近年 来 ， 集 成 电路 和 大 规模 集成 电路 中 大 量 采 用 表面 贴 装 技术 (SMT) ， 而 SMT 
用 PCB 多 系 多 层 板 〈 以 四 层 板 为 主流 ) ， 其 层 间 是 用 环 氧 树脂 或 聚 酰 亚 胺 的 半 固 
化 〈 预 固化 ) 片 热合 粘 接 的 。 

胶粘剂 在 集成 电路 生产 中 主要 是 用 于 唱片 的 粘 接 、 电 路 元 件 与 基 片 的 粘 接 以 
及 外 壳 的 密封 3 个 方面 。 

(1) 唱片 的 粘 接 “晶片 的 粘 接 定 位 是 借助 于 自动 (手动 ) 点 胶 设备 的 针头 ， 
挤 出 〈 注 射 ) 一 滴 直 径 约 $0.076mm 的 微小 的 胶 液 ， 精 确 地 涂 于 基 片 上 规定 的 
位 置 ， 然 后 再 将 唱片 正确 地 放 在 该 胶粘剂 上 ， 既 不 能 漂移 ， 也 不 允许 悬浮 。 因 
此 ， 胶 粘 剂 必须 有 很 好 的 特性 。 

(2) 电路 元 件 与 基 片 的 粘 接 ”电路 元 件 与 基 片 间 可 用 导电 胶 粘 接 ， 以 代替 
低 共 熔 焊接 ， 从 而 可 避免 高 热 的 不 良 影响 ， 大 大 地 提高 集成 电路 的 成 品 合格 率 。 
此 外 ， 导 电 胶 还 常用 于 芯片 和 发 光 二 极 管 的 安装 以 及 大 功率 电阻 与 铝 散热 片 的 粘 
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接 。 对 有 抗 电磁 干扰 〈 射 频 干 扰 ) 、 要 求 屏蔽 的 金属 管 过 ， 亦 可 采用 导电 胶 粘 接 
接地 。 

(3) 外 壳 的 密封 ”集成 电路 的 外 充 常 采用 金属 或 陶 奖 材料 成 型 用 环 氧 胶 封 
装 ， 但 目前 硅 酮 树脂 发 展 的 塑料 封装 已 完全 取代 了 半导体 器 件 、 集 成 电路 管 世 
的 金属 、 陶 次 外 过 封装 。 硅 酮 树脂 封装 具有 工艺 简单 、 成 本 低廉 、 体 积 小 、 重 
量 轻 、 防 振 、 抗 冲击 性 能 好 等 优点 ， 而 且 易于 实现 机 械 化 和 自动 化 生产 。 以 
GZ-610 或 GZ-620 硅 酮 树脂 为 基 料 ， 加 入 补 强 填 料 、 催 化 剂 、 脱 模 剂 、 染 色 剂 
等 辅料 ， 经 混 炼 制 得 的 硅 酮 模 料 ， 具 有 流动 性 好 、 固 化 快 的 特点 ， 能 在 160 ~ 
180Y 的 温度 内 ,在 1 ~10MPa 的 压力 下 ， 递 模 注 入 膜 腔 并 在 2 ~5min 内 固化 
成 型 。 

随 着 微 电 子 技术 的 不 断 发 展 ， 电 子 产品 也 向 高 功能 、 高 密度 、 高 可 靠 性 和 小 
型 化 发 展 ， 电 子 元 件 向 集成 电路 化 和 微型 化 发 展 ， 电 子 产 品 中 大 量 应 用 小 型 和 微 
型 片 状元 件 。 因 此 ， 电 子 工业 的 整 机 装配 技术 发 生 了 重大 变革 ， 突 出 地 反映 在 由 
装 元 件 和 表面 贴 装 技术 上 。 在 整个 表面 安装 过 程 中 ， 粘 接 贴 装 是 比较 关键 的 技 
术 ， 除 精确 点 胶 和 定位 外 ， 胶 烙 剂 的 质量 是 贴 装 高 质量 产品 的 保证 。 

导电 胶 是 随 着 电子 工业 发 展 而 产生 的 胶粘剂 品种 。 电 器 及 电子 设备 在 装配 过 
程 中 需 接 通 电路 处 ， 采 用 和 焊接， 焊接 温度 高 ， 易 损伤 元 器 件 ， 同 时 又 难以 精确 实 
施 焊 接 ; 而 以 粘 代 焊 ， 不 仅 比 焊接 更 理想 ， 而 且 比 焊接 更 好 地 连接 各 种 不 同 材 
料 ， 有 良好 的 粘 接 性 能 。 导 电 胶 浆 可 制 成 不 同 材质 的 印 制 电路 板 。 

4. 在 轻 工 、 石 油 化 学 工业 中 的 应 用 

密封 在 不 少 机 械 设备 、 运 输 工 具 和 管道 施工 中 ， 始 终 是 一 个 重要 问题 ， 如 果 
处 理 不 当 , 不 是 这 里 跑 气 ， 就 是 那里 漏 油 。 设 备 方面 的 “ 跑 ， 冒 、 滴 、 漏 ”不 
但 造成 浪费 ， 还 会 损害 设备 ， 造 成 污染 ， 甚 至 危及 工人 的 健康 和 生命 安全 。 

为 了 解决 密封 问题 ， 在 各 种 设备 、 管 道 以 及 车 辆 部 件 中 使 用 了 大 量 的 垫圈 。 
最 常见 的 是 固体 密封 垫圈 。 近 几 年 来 ， 又 出 现 了 一 种 名 叫 “ 液 态 密封 垫圈 ”的 
新 型 液体 密封 胶 。 液 体 密封 胶 是 随 着 新 型 高 分 子 材料 的 发 展 而 出 现 的 一 种 新 型 工 
业 材 料 ， 它 的 全 名 叫 高 分 子 液体 密封 腕 。 液 态 密封 胶 的 优点 有 很 多 ， 其 密封 性 和 
耐 压 性 都 比 固体 垫圈 好 。 

在 石油 化 工 方面 ， 粘 接 、 防 腐 、 涂 层 都 大 量 地 应 用 了 胶粘剂 。 

在 轻工业 部 门 ， 胶 烙 剂 消耗 量 最 大 的 是 包装 和 装订 两 个 方面 。 快 速 自动 包装 
机 的 使 用 ， 必 须 有 快速 固化 腕 相配 合 。 日 益 增 加 的 塑料 包装 箱 、 包 装 袋 的 使 用 ， 
也 要 求 更 多 的 合成 胶粘剂 。 装 订 书 籍 过 去 是 用 线 颖 或 用 明胶 等 天 然 胶粘剂 ， 现 在 
用 合成 胶粘剂 进行 无 线装 订 ， 不 但 实现 了 自动 化 快速 装订 ， 而 且 质 量 更 高 ， 很 厚 
的 书籍 都 可 以 完全 摊 平 来 阅读 。 在 包装 和 装订 方面 ， 热 熔 胶 的 发 展 很 快 。 此 外 ， 
在 制 鞋 、 皮 革 工 业 中 ， 也 可 以 用 胶粘剂 代替 缝合 。 在 体育 用 具 、 乐 器 、 文 具 和 日 
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用 百货 中 ,合成 胶粘剂 的 使 用 也 是 很 普遍 的 。 在 美术 工艺 品 中 ， 用 粘 接 技术 代替 
传统 的 灸 峙 工艺 ， 可 使 制作 效率 大 大 提高 ， 产 品 的 质量 也 很 好 。 在 文物 的 修复 和 
古迹 的 保护 中 ， 合 成 胶粘剂 也 起 到 了 重要 作用 。 

5. 胶粘剂 在 建筑 工程 中 的 应 用 

胶粘剂 本 身 就 是 化 学 建材 中 的 一 大 类 材料 ， 广 泛 应 用 于 土木 建筑 工程 中 。 
同时 作为 粘 接 材料 ， 它 还 用 于 其 他 建材 的 生产 ， 如 人 免 烧 陶瓷 、 免 烧 砖 、 人 造 大 
理 石 、 聚 合 混凝土 及 各 种 装饰 、 装 修 、 防 水 堵 漏 等 材料 的 生产 都 需要 用 胶 粘 
剂 。 

在 建筑 装饰 装修 中 ， 大 量 使 用 胶粘剂 ， 各 种 内 外 墙 体 楼 板 、 地 面 装 饰 、 吊 
顶 、 屋 面 和 地 下 防水 、 金 属 构件 和 管道 安装 都 要 用 到 相应 性 能 的 胶粘剂 。 随 着 
人 民生 活水 平 的 提高 ， 对 建筑 质量 和 室内 外 装修 要 求 越 来 越 高 。 用 于 外 墙 墙壁 
的 瓷砖 、 马 赛 克 、 大 理 石 、 地 砖 、 玻 璃 砖 及 装饰 板 、 石 谨 板 、 墙 纸 、 增 布 、 地 
板 、 地 悉 、 了 卫生间 、 厨 房 各 部 位 的 装修 都 离 不 开 股 烙 剂 ， 否则 ， 就 无 法 进行 装 
修 。 

在 建筑 的 防水 防 漏 及 接 颖 、 舱 缝 方面， 作为 建筑 密封 也 大 量 使 用 胶粘剂 。 屋 
顶 、 屋 面 、 门 窗 、 卫 生 间 、 厨 房 等 接触 用 水 或 雨水 的 地 方 ， 都 需要 用 密封 材料 和 
密封 胶 。 

在 公路 、 飞 机 场 、 桥 深 及 水 利 工程 建设 中 ， 胶 粘 剂 用 量 更 大 ， 品 种 更 多 。 桥 
梁 都 要 承受 很 大 应 力 ， 为 了 防止 桥 体 各 部 分 在 长 期 振动 中 产生 间隙， 常 采 用 压缩 
强度 较 高 的 胶粘剂 ， 使 桥梁 各 部 分 粘 接 成 一 个 整体 。 一 般 地 ， 桥 梁 处 使 用 初 粘 强 
度 高 的 环 氧 树 脂 胶 粘 剂 ， 桥 面 和 桥墩 的 混凝土 连接 处 裂纹 可 用 低 粘 度 环 氧 树脂 胶 
进行 注入 式 连接 。 

在 飞机 跑道 、 机 场 及 道路 建造 中 ， 胶 粘 剂 的 使 用 是 不 可 缺少 的 。 飞 机 跑道 、 
机 场 要 求 耐 磨 、 耐 冲击 ， 一 般 使 用 环 氧 树脂 及 适量 的 增 塑 剂 拌 入 水 泥浆 料 中 铺设 
路 面 ， 使 跑道 具有 高 耐 磨 和 耐 冲 击 的 效果 。 道 路 建设 ， 尤 其 是 高 速 公路 的 耐 磨 要 
求 相当 高 。 道 路 乒 缝 的 般 填 及 损坏 路 面 的 修补 ， 现 都 成 功 地 使 用 了 聚 硫 橡胶 、 改 
性 有 机 硅 橡 胶 进行 密封 。 路面 急 弯 处 防滑 ， 也 采用 高 性 能 胶粘剂 与 表面 粗 硬 骨 料 
配合 制 成 防滑 粘 层 ， 涂 甫 在 车 辆 急 转 弯 的 地 方 ， 可 有 效 解决 雨 雪 天 的 路 滑 问题 。 
道路 交通 标志 线 ， 若 用 高 耐 磨 胶粘剂 和 填料 配 成 涂料 涂 甫 在 路 面 ， 可 大 大 延长 使 
用 时 间 。 若 在 胶粘剂 中 加 入 反光 材料 ， 可 使 标志 线 更 加 色彩 明亮 。 在 修建 城市 地 
铁 、 地 下 隧道 、 地 下 厂房 以 及 军事 和 商业 用 地 下 仓库 时 ， 为 加 快 施工 速度 ， 保 证 
作业 安全 ， 提 高 工程 质量 ， 常 采用 锚 喷 支 护法 进行 施工 。 在 这 一 施工 方法 中 , 使 
用 一 种 特殊 胶粘剂 一 一 锚固 剂 。 目 前 ， 主 要 是 以 不 饱和 聚 酯 、 环 氧 树脂 、 聚 氮 酯 
做 树脂 型 锚 国 剂 。 
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6. 在 医疗 卫生 中 的 应 用 

胶 烙 剂 在 医学 上 有 广泛 的 应 用 。 例 如 ,口腔 科 中 用 胶粘剂 修补 、 固 定 牙 齿 。 
在 外 科 的 应 用 中 ,骨折 的 连接 和 国定 、 皮 上 肤 移植 的 固定 、 皮 肤 破损 的 粘 合 、 血 管 
和 人 工 关节 的 粘 合 以 及 止血 胶 的 临床 应 用 都 获得 了 成 功 。 

现在 ， 医 用 胶粘剂 已 由 一 种 发 展 为 几 十 种 ， 类 型 已 由 wx- 握 基 丙烯 酸 酯 系 扩 
大 到 其 他 高 分 子 化 合 物 。 它 在 人 体 上 的 应 用 更 加 广泛 ， 从 皮肤 到 内 脏 器 官 ， 从 血 
管 到 五 官 ， 都 有 它 的 “足迹 ”。 

医用 胶粘剂 因 直 接 参 与 生体 的 粘 接 ， 故 有 其 特殊 性 和 功能 性 。 按 主要 成 分 分 
类 ， 有 a- 氰 基 丙 烯 酸 酯 系列 胶粘剂 、 血 纤维 蛋白 胶粘剂 、 聚 氮 酯 系 胶粘剂 等 种 
类 。 按 用 途 分 类 ， 有 软组织 类 、 牙 科 用 和 骨 组 织 用 及 皮肤 用 等 。 

(1) 软组织 用 胶粘剂 ”胶粘剂 在 外 科 手 术 中 的 应 用 比较 广泛 ， 其 粘 接 对 象 
主要 是 由 细胞 及 结缔 组 织 所 构成 的 软组织 。 对 于 这 种 极为 特殊 的 被 粘 表面 ， 过 去 
采用 的 几乎 都 是 w- 氰 基 丙 烯 酸 酯 系 胶粘剂 。 目 前 ， 已 临床 应 用 和 正在 开发 中 的 
软组织 用 胶粘剂 除 w- 握 基 丙 烯 酸 酯 系 外 ， 还 有 血 纤 维 蛋 白 及 聚 氮 酯 类 胶粘剂 。 
胶粘剂 用 于 生物 体 的 目的 是 提高 外 科 手 术 的 技术 和 完全 恢复 生物 体 的 机 能 。 由 于 
胶粘剂 在 生物 体内 是 经 过 聚合 、 分 解 、 吸 收 和 排泄 等 过 程 排出 到 体外 的 ， 而 维持 
粘 接 力 是 依靠 人 体 自身 的 愈合 ， 胶 粘 剂 的 作用 只 是 在 于 被 粘 接 部 位 愈合 之 前 一 段 
时 间 (一 般 为 1 ~2 周 左右 ) 起 粘 接 作用 。 在 外 科 手 术 中 ， 软 组 织 切 开 后 的 闭合 
历来 都 是 采用 缝合 和 结扎 ， 其 工作 繁杂 、 残 留 疤痕 等 ; 采用 胶粘剂 代替 缝合 与 结 
扎 ， 可 使 创伤 面 的 愈合 迅速 ， 操 作 简便 、 可 靠 。 例如， 在 肺 切除 或 切 开 、 切 除 气 
管 时 ， 仪 采用 缝合 法 难以 阻止 空气 泄漏 ; 采用 胶粘剂 粘 接 ， 即 支气管 断 端 的 封闭 
及 气管 的 吻合 ， 不 仅 手术 简单 ， 还 能 有 效 地 阻止 空气 泄漏 ， 效 果 很 好 。 又 例如 ， 
在 外 伤 、 泛 伤 或 烧伤 等 皮肤 受到 损伤 的 场合 ， 为 使 不 留 疤 痕 ， 需 用 性 能 优良 并 满 
足 皮 肤 要 求 的 修补 物 本 身 就 是 一 种 胶粘剂 ， 使 用 更 为 方便 。 

(2) 骨 组 织 用 胶粘剂 ”骨骼 因 外 伤 、 折 断 或 病变 而 采用 粘 接 修补 的 手段 ， 
已 有 较 长 的 历史 。 人 造 骨 或 人 造 关节 等 人 工 材 料 与 骨 组 织 的 接合 方法 有 用 骨 水 泥 
的 方法 、 由 骨 组 织 增殖 的 接合 方法 以 及 使 人 造 材料 同 骨 组 织 进行 微观 粘 接 的 方 
法 。 由 于 骨骼 粘 接 属 生体 硬 组 织 的 粘 接 ， 因 此 对 于 粘 接 强 度 〈 尤 其 是 永久 性 粘 
接 强 度 ) 的 要 求 较 高 。 

(3) 牙科 用 胶粘剂 ”在 牙科 修复 治疗 过 程 中 ， 龋 上 从、 残 根 、 残 冠 、 模 状 缺 
员 等 牙 体 病 的 治疗 ， 牙 上 缺损 、 固 定 牙 具 等 矫形 过 程 修复 , 颌 骨 外 科 和 颌 面 外 科 
等 治疗 均 涉 及 牙齿 与 金属 、 塑 料 、 陶 次 等 修复 材料 的 粘 接 问题 。 因 此 ， 粘 接 材 料 
及 粘 接 技 术 在 牙科 不 仅 应 用 广泛 ， 而 且 起 着 重要 的 作用 。 

(4) 绝育 手术 用 胶粘剂 ”计划 生育 是 我 国 的 一 项 基本 国策 。 在 绝育 手术 方 
面 ， 过 去 采用 开刀 结扎 的 方法 已 经 远 远 不 能 满足 计划 生育 的 工作 的 要 求 。 近 20 
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年 来 ， 采 用 胶粘剂 进行 绝育 的 优点 是 不 开刀 、 减 少 手术 者 的 痛苦 、 后 遗 症 少 。 例 
如 用 于 男性 绝育 手术 的 w- 握 基 丙 烯 酸 丁 酯 胶粘剂 ， 进 行 输精管 的 粘 堵 时 ， 只 需 
用 专门 的 医疗 器 械 将 胶 液 注入 男性 输精管 内 ， 在 体温 下 只 需 15s 即 可 固化 ， 完 成 
手术 ; 同样 ， 它 也 可 以 用 于 妇女 输卵管 的 粘 堵 ， 达 到 绝育 的 目的 。 目 前 ， 已 经 研 
制 出 性 能 更 加 优异 的 绝育 用 粘 堵 剂 ， 临 床 使 用 数 千 例 表 明 其 效果 更 为 理想 ， 成 功 
率 达 94% 以 上 ,证 明了 这 种 方法 简单 可 靠 、 便 于 推广 。 

7. 在 木材 加 工 中 的 应 用 

合成 胶粘剂 最 早 用 于 木材 加 工 工 艺 ， 直 到 现在 ， 木 材 加 工 用 胶 量 仍 居 首位 。 
木材 是 四 大 建筑 材料 之 一 。 木 材 加 工 成 建筑 材料 ， 胶 粘 剂 是 重要 的 原材料 。 木 材 
加 工业 是 胶粘剂 耗 量 最 大 的 部 门 ， 其 中 的 胶合 板 、 木 悄 板 、 装 饰 板 、 家 具 及 办 公 
用 品 等 都 大 量 地 使 用 胶粘剂 。 例 如 ， 在 美国 约 60% 的 合成 胶粘剂 用 于 木材 加 工 
业 ， 在 前 苏联 为 70% ~80% ， 在 日 本 约 为 75% ， 在 我 国 约 60% ~70% 的 胶粘剂 
用 于 木材 加 工业 。 


1.4 粘 接 技术 简介 


1. 粘 接 机 理 

用 胶粘剂 将 物体 连接 起 来 的 方法 称 为 粘 接 。 显 而 易 见 ， 要 达到 良好 的 粘 接 ， 
必须 具备 两 个 条 件 : 胶粘剂 要 能 很 好 地 润 湿 被 粘 物 表 面 ; 胶粘剂 与 被 粘 物 之 间 要 
有 较 强 的 相互 结合 力 ， 这 种 结合 力 的 来 源 和 本 质 就 是 粘 接 机 理 。 

粘 接 的 过 程 可 分 为 两 个 阶段 。 第 一 阶段 ， 液 态 胶粘剂 向 被 粘 物 表 面 扩散 ， 逐 
浙 润 湿 被 粘 物 表面 并 渗入 表面 微 孔 中 ， 取 代 并 解吸 被 粘 物 表面 吸附 的 气体 ， 使 被 
粘 物 表 面 间 的 点 接触 变 为 与 胶粘剂 之 间 的 面 接触 。 施 加 压力 和 提高 温度 ， 有 利于 
此 过 程 的 进行 。 第 二 阶段 ， 产 生 吸附 作用 形成 次 价 键 或 主 价 键 ， 胶 粘 剂 本 身 经 物 
理 或 化 学 的 变化 由 液体 变 为 固体 ， 使 粘 接 作 用 固定 下 来 。 当 然 ， 这 两 个 阶段 是 不 
能 截然 分 开 的 。 

至 于 胶粘剂 与 被 粘 物 之 间 的 结合 力 ， 大 致 有 以 下 几 种 可 能 : 

1) 由 于 吸附 以 及 相互 扩散 而 形成 的 次 价 结合 。 

2) 由 于 化 学 吸附 或 表面 化 学 反应 而 形成 的 化 学 键 。 

3) 配 价 键 ， 例 如 金属 原子 与 胶粘剂 分 子 中 的 N、0 等 原子 所 生成 的 配 价 键 。 

4) 被 粘 物 表 面 与 胶粘剂 由 于 带 有 异种 电荷 而 产生 的 静电 吸引 力 。 

5) 由 于 胶粘剂 分 子 渗 进 被 粘 物 表面 微 孔 中 以 及 凸 四 不 平 处 而 形成 的 机 械 吵 
合力 。 

不 同情 况 下 ， 这 些 力 所 占 的 相对 比重 不 同 ， 因 而 就 产生 了 不 同 的 粘 接 理 论 ， 
如 吸附 理论 、 扩 散 理论 、 化 学 键 理论 及 静电 吸引 理论 等 。 
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2. 粘 接 工艺 过 程 

粘 接 工艺 过 程 一 般 可 分 为 初 清洗 、 粘 接 接 头 机 械 加 工 、 表 面 处 理 、 上 胶 、 国 
化 及 修整 等 步骤 。 初 清洗 是 将 被 粘 物件 表面 的 油污 、 锈 迹 、 附 着 物 等 清洗 掉 ， 然 
后 根据 粘 接 接 头 的 形式 和 形状 对 接头 处 进行 机 械 加 工 ， 如 表面 机 械 处 理 ， 以 形成 
适当 的 表面 粗糙 度 等 。 粘 接 的 表面 处 理 是 粘 接 好 坏 的 关键 。 常 用 的 表面 处 理 方法 
有 溶剂 清洗 、 表 面 喷 砂 和 打 毛 、 化 学 处 理 等 。 化 学 处 理 一 般 是 用 铬 酸 盐 和 硫酸 溶 
液 、 碱 洲 液 等 ， 除 去 表面 松下 的 氧化 物 和 其 他 污 物 ， 或 使 菜 些 较 活泼 的 金属 
“ 钝 化 ， 以 获得 牢固 的 粘 接 层 。 上 胶 厚 度 一 般 以 0.05 ~0.15mm 为 宜 。 固 化 时 ， 
应 掌握 适当 的 温度 。 固 化 时 施加 压力 ， 有 利于 粘 接 强度 的 提高 。 

3. 粘 接 强度 

根据 接头 受 力 情 况 的 不 同 〈 见 图 1-6)， 烙 接 强 度 可 分 为 抗 拉 强度 、 抗 剪 强 
度 、 臂 裂 ( 扯 裂 ) 强度 及 剥离 强度 1 | 恒 - 


等 。 
一 般 而 言 ， 接 头 的 抗 拉 强度 约 为 
图 1-6 ” 粘 接 接头 四 种 基本 受 力 类 型 
a) 拉 伸 b) 剪 切 c) 劈 开 d) 剥离 










































































抗 剪 强度 的 2 ~3 倍 ， 为 臂 裂 〈 扯 裂 ) 
强度 的 4 ~5 倍 ， 而 比 剥 离 强度 要 大 
数 十 倍 。 

影响 粘 接 强度 的 因素 ， 可 分 为 胶 
粘 剂 分 子 结构 及 粘 接 条 件 〈 粘 接 工 
艺 ) 两 个 方面 。 胶 粘 剂 分 子 中 含有 能 
与 被 粘 物 形成 化 学 键 或 强力 次 价 结合 〈 如 氢 键 ) 的 基 团 时 ， 可 大 幅度 提高 粘 接 
强度 。 胶 粘 剂 分 子 若 能 向 被 粘 物 中 扩散 ， 也 可 提高 粘 接 强 度 。 外 界 条 件 的 影响 主 
要 有 温度 、 被 粘 物 表面 情况 、 粘 附 层 厚度 等 。 提 高 温度 、 被 粘 物 表面 有 适度 的 表 
面 粗糙 度 ， 则 有 利于 提高 粘 接 强度 ; 粘 附 层 不 宜 过 厚 ， 厚 度 越 大 ， 产 生 缺 陷 和 和 裂 
纹 的 可 能 性 越 大 ， 因 而 越 不 利于 粘 接 强度 的 提高 。 被 粘 物 和 胶粘剂 热膨胀 系数 不 
宜 相 差 过 大 ， 否 则 由 于 产生 较 大 的 内 应 力 而 使 粘 接 强度 下 降 。 合 理 的 粘 接 工艺 可 
创造 最 适宜 的 外 部 条 件 而 提高 粘 接 强度 。 

4. 粘 接 技术 的 特点 

粘 接 连接 方法 与 传统 的 连接 方法 相 比 ， 有 其 独特 的 优点 ， 是 其 他 连接 方法 所 
无 法 代替 的 。 在 通常 情况 下 ， 粘 接 可 作为 钾 接 、 焊 接 和 螺纹 联接 的 补充 。 在 特定 
的 条 件 下 ， 可 根据 设计 要 求 提 供 所 需 的 功能 。 

(1) 烙 接 技术 的 优点 ”近年 来 ， 粘 接 技术 之 所 以 发 展 较 快 ， 应 用 十 分 广泛 ， 
主要 是 它 与 饮 接 、 焊 接 、 螺 纹 联接 等 方法 相 比 ， 有 许多 独特 的 优点 ， 主 要 表现 在 
以 下 几 个 方面 : 

1) 可 以 粘 接 不 同性 质 的 材料 。 两 种 性 质 完全 不 同 的 金属 是 很 难 焊 接 的 ， 若 
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采用 饮 接 或 螺纹 联接 ， 容 易 产 生 电 化 学 腐蚀 。 至 于 陶瓷 等 脆性 材料 ， 既 不 易 打 
孔 ， 也 不 能 焊接 ， 而 采用 粘 接 方法 常 获 得 事 羊 功 倍 的 效果 。 粘 接 可 用 于 金属 材料 
之 间或 非 金属 材料 之 间 的 连接 ， 也 可 用 于 金属 与 非 金属 材料 之 间 的 连接 ， 其 适用 
范围 十 分 广阔 。 

2) 可 以 粘 接 异形 、 复 杂 部 件 及 大 的 薄板 结构 件 。 有 些 结构 复杂 部 件 的 制造 
和 组 装 ， 如 采用 粘 接 方法 ， 通 常 比 采 用 焊接 、 锦 接 等 工艺 既 省 工 又 方便 ， 并 可 以 
避免 焊接 时 产生 的 热 变 形 和 锦 接 时 产生 的 机 械 变 形 。 大 面积 薄板 结构 件 如 果 不 采 
用 粘 接 方法 ， 是 难以 制造 的 。 因 此 ， 粘 接 适 用 于 一 些 传统 连接 方法 无 法 解决 的 场 
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3) 粘 接 件 外 形 平滑 。 粘 接 的 这 一 特点 对 航空 工业 和 导弹 、 火 箭 等 尖端 工业 
是 非常 重要 的 。 

4) 粘 接 接头 有 较 高 的 抗 剪 强度 。 相 同 面积 的 粘 接头 与 锦 接 、 焊 接 接头 相 
比 ， 其 抗 剪 强度 提高 40% 至 1 倍 。 

5) 粘 接 接头 有 良好 的 疲劳 强度 。 粘 接 是 面 连接 ， 不 易 产 生 应 力 集中 现象 。 
它 的 疲劳 强度 要 比 锦 接 高 几 十 倍 。 

6) 粘 接 接头 具有 优异 的 密封 、 绝 缘 和 耐 蚀 等 性 能 。 粘 接 接头 可 根据 使 用 要 
求 ， 选 取 相 应 的 胶粘剂 ， 赋 于 粘 接 接头 以 特定 的 功能 。 常 见 的 有 导电 、 导 磁 、 密 
封 、 抗 特定 介质 腐蚀 等 功能 的 粘 接 接 头 。 

7) 粘 接 构件 有 效 地 减轻 了 重量 。 由 于 不 用 锦 钉 、 螺 栓 而 减轻 了 接头 的 重 
量 ， 粘 接 件 受 力 均匀 ， 可 采用 薄 壁 结构 ， 极 大 地 减轻 了 接头 的 重量 。 据 报道 ， 某 
飞机 机 身 采 用 胶粘剂 连接 ， 结 构 重 量 减轻 135% ， 总 费用 节约 25% ~30% 。 一 架 
重型 禾 炸 机 用 粘 接 代 蔡 锦 接 ， 重 量 减 轻 34% 。 一 台大 型 雷达 采用 粘 接 结构 ， 重 
量 可 减轻 20% 。 

8) 粘 接 接头 耐 环境 应 力 强 。 由 几 种 金属 材料 构成 的 接头 ， 采 用 粘 接 可 避免 
金属 接触 电 偶 产生 的 电化 学 腐蚀 ， 烙 接 本 身 也 不 存在 化 学 腐蚀 。 粘 接 对 水 、 空 气 
及 其 他 介质 有 很 好 的 密封 性 能 ， 减 小 了 介质 对 接头 的 腐蚀 ， 从 而 提高 了 接头 的 耐 
环境 应 力 。 

9) 粘 接 工 艺 简单 。 对 操作 的 熟练 程度 要 求 低 ， 生 产 易于 自动 化 ， 生 产 效 率 
高 ， 成 本 低 。 在 机 械 行 业 中 ，lt 胶粘剂 可 节约 St 金属 连接 材料 ， 同 时 可 节省 
5000 ~ 10000 个 工时 ， 经 济 效益 十 分 可 观 。 

(2) 粘 接 技术 的 缺点 “ 粘 接 技术 除 以 上 优点 外 ， 也 有 以 下 缺点 : 

1) 粘 接 接头 剥离 强度 、 不 均匀 扯 离 强 度 和 冲击 强度 较 低 。 胶 粘 剂 的 基 料 一 般 
是 高 分 子 材料 ， 因 此 ， 其 粘 接 强度 较 低 ， 远 不 如 金属 材料 ， 一 般 只 有 焊接 、 锦 接 强 
度 的 1Z10 ~ 1M2。 仅 有 个 别 品种 的 胶粘剂 的 不 均匀 扯 离 强度 与 焊接 、 钾 接 相近 。 

2) 有 些 胶 粘 剂 《如 有 机 胶粘剂 ) 的 耐 老 化 性 能 较 差 。 
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3) 多 数 胶 粘 剂 的 耐 热 性 不 高 ， 使 用 温度 也 较 低 ， 一 般 为 -50 ~ 150Y 。 只 
有 了 耐 高 温 胶粘剂 才 可 长 期 工作 于 250Y ， 或 者 短期 工作 于 350 ~ 400Y 。 无 机 胶 粘 
剂 虽然 具有 较 好 的 耐 热 性 ， 但 太 脆 ， 经 不 起 冲击 。 

4) 胶 粘 工 艺 中 ， 对 被 粘 材 料 的 表面 处 理 要 求 较 严 。 烙 接 接头 强度 的 影响 因 
素 多 ， 对 材料 、 工 艺 条 件 和 环境 应 力 极 为 敏感 。 接 头 性 能 的 重复 性 差 ， 使 用 寿命 
有 限 。 

5) 目前 ， 还 没有 简便 可 行 的 无 损 检验 方法 。 

由 于 以 上 缺点 ， 在 一 定 程度 上 限制 了 胶粘剂 的 应 用 范围 。 




















1. 5 ” 粘 接 接头 


1. 粘 接 接头 的 结构 

粘 接 接头 是 一 个 复杂 体系 。 一 般 根据 接头 的 微观 结构 ， 按 接头 材料 组 成 的 分 
布 梯度 ,将 其 划分 为 5 层 ， 其 结构 见 图 1-7; 甚至 细 划 分 为 9 层 ， 其 结构 见 
图 1-8。 
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图 1-7 胶 粘 接 头 5 层 结构 示意 图 图 1-8 胶 粘 接 头 9 层 结构 示意 图 
1、5 一 被 粘 件 本 体 2、4 一 界面 层 1 、9 一 被 粘 件 本 体 2、8 一 被 粘 件 接近 界面 的 原子 层 
3 一 不 受 界 面 影响 的 胶粘剂 本 体 3 、7 一 厚度 与 原子 或 分 子 的 大 小 相当 的 界面 层 



























































4、6 一 受 界 面 影响 的 胶粘剂 边界 面 (结构 与 本 体 不 同 ) 
5 一 不 受 界 面 影响 的 胶粘剂 本 体 












































2. 粘 接 接 头 的 基本 类 型 

粘 接 接头 的 结构 形式 很 多 ， 它 与 接头 的 使 用 功能 、 受 力 情况 ， 使 用 的 环境 应 
力 密 切 相 关 。 从 受 力 的 情况 出 发 ， 可 以 划分 为 图 1-9 所 示 的 8 种 基本 形式 。 

(1) 搭 接 接头 ” 搭 接 接头 是 由 两 个 被 粘 物 部 分 地 佬 合 、 精 接 在 一 起 所 形成 
的 接头 ， 见 图 1-9a。 

(2) 面 接 接头 “ 它 是 两 个 被 粘 物 主 表面 粘 接 在 一 起 所 形成 的 接头 ， 见 图 1- 
9b。 
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(3) 对 接 接 头 “” 它 指 的 是 被 粘 接 的 两 个 端面 与 被 粘 物 主 表 面 垂直 的 粘 接 接 
头 ， 见 图 1-9c。 二 一 上 一 一 一 -一 一 一 
(4) 角 接 接头 “两 被 粘 物 的 主 表 a) e) 




















面 端 部 形成 一 定 角度 的 粘 接 接头 称 为 a 
角 接 接头 ， 见 图 1-9d。 2 
(5) 斜 接 接头 “将 两 被 粘 物 切割 一 一 碧 
成 非 90* 的 对 应 断面 ， 并 使 该 两 断面 > 9 
粘 接 成 具有 同一 平面 的 接头 ， 见 图 lies 
- a 
(6) T 形 粘 接 接头 “ 特 指 两 个 被 
粘 物 主 表面 曙 了 形 的 粘 接 接头 ， 见 图 ee 
1.9f a) 搭 接 接头 ”b) 面 接 接头 ec) 对 接 接头 
d) 角 接 接头 e) 和 斜 接 接头 ”f) 了 形 粘 接 接 头 











(7) 槽 接 接头 ” 它 是 一 种 棒 槽 式 5g) 槽 接 接头 b) 套 接 接头 
的 粘 接 接 头 ， 见 图 1-9g。 

(8) 套 接 接头 “在 楼 材 与 管材 、 管 材 与 管材 粘 接 时 ， 两 被 粘 物 的 粘 接 部 位 
形成 销 轴 或 套 状 结构 的 接头 ， 见 图 1-9h。 

以 上 各 种 基本 结构 形式 在 实际 应 用 中 可 以 联 用 ， 也 可 以 采取 其 他 补 强 措施 ， 
以 提高 接头 的 强度 和 增加 接头 的 功能 。 

3. 粘 接 接头 的 破坏 类 型 

粘 接 接头 是 由 许多 部 分 组 成 的 ， 它 们 彼此 的 力学 性 能 相差 很 大 ， 例 如 金属 被 
粘 物 是 刚性 弹性 体 ， 而 胶粘剂 是 粘 弹性 体 。 因 此 ， 粘 接 接 头 在 承受 外 力作 用 时 ， 
应 力 分 布 是 非常 复杂 的 。 同 时 ， 在 粘 接 接头 的 形成 及 使 用 过 程 中 ， 由 于 胶粘剂 固 
化 造成 的 体积 收缩 ， 被 粘 物 、 胶 粘 剂 不 同 的 热膨胀 系数 以 及 受到 环境 介质 的 作用 
等 ， 都 造成 接头 中 的 内 应 力 ， 而 内 应 力 的 分 布 也 是 不 均匀 的 。 外 应 力 和 内 应 力 的 
共同 作用 ， 构 成 粘 接 接头 在 受 载荷 时 极为 复杂 的 应 力 分 布 。 而 由 于 粘 接 接头 内 部 
缺陷 (如 气泡 、 裂 纹 、 杂 质 ) 的 存在 ， 更 增加 了 问题 的 复杂 性 ， 造 成 了 局 部 应 
力 集 中 。 当 局 部 应 力 超过 局 部 强度 时 ， 缺 陷 就 能 扩展 成 裂纹 ， 进 而 导致 接头 发 生 
破坏 ， 而 破坏 可 能 在 3 个 均 相 部 分 或 是 在 两 个 界面 区 域 发生 。 根 据 发 生 破坏 的 地 
方 不 同 ， 一 般 分 为 5 种 破坏 类 型 ， 见 图 1-10。 

当 胶粘剂 本 身 强度 足够 高 ， 且 与 被 粘 物 间 的 粘 接力 也 足够 大 时 ， 即 胶粘剂 的 
本 身 强 度 及 其 与 被 粘 物 间 的 粘 接 强度 比 被 烙 物 的 本 身 强度 还 大 时 ， 在 外 力作 用 下 
就 可 能 发 生 被 粘 物 破坏 。 在 发 生 被 粘 物 破 坏 时 ， 破 坏 一 般 都 是 在 接头 的 邻近 处 发 
生 ， 因 为 那里 的 应 力 最 集中 。 

在 外 力 的 作用 下 ， 粘 接 接头 的 破坏 知 发 生 在 胶 层 内 部 ， 则 称 为 内 聚 破坏 。 此 
时 ， 破 坏 试 件 的 断面 上 都 类 有 胶 ， 破 坏 面 凸 凹 不 平 。 在 发 生 内 聚 破坏 时 ， 接 头 的 
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图 1-10 ” 精 接 接头 的 破坏 类 型 示意 图 

a) 被 烙 物 破坏 b) 内 聚 破坏 c) 界面 破坏 
d) 混合 破坏 。) 被 粘 物 表面 层 破坏 















































破坏 强度 主要 取决 于 胶粘剂 的 内 聚 强度 。 此 时 的 粘 接 强度 和 胶粘剂 本 体 浇注 料 的 
破坏 强度 也 不 完全 相同 。 例 如 ， 茶 种 环 氧 一 聚 酰胺 胶粘剂 粘 接 的 接头 在 发 生 典 型 
的 内 聚 破坏 时 ， 室 温 拉 伸 强 度 为 66. 1MPa， 而 同样 条 件 下 浇注 料 的 拉 伸 强度 却 只 
有 59.9MPa。 

在 外 力 的 作用 下 ， 当 破坏 发 生 在 胶 层 与 被 粘 物 表面 之 间 的 界面 上 ， 称 为 界面 
破坏 。 此 时 ， 在 破坏 的 试 件 上 只 有 一 个 粘 接 面 上 粘 有 胶 ， 破 坏 面 光滑 平整 。 通 常 
所 指 的 界面 破坏 实际 上 总 是 伴随 着 发 生 被 粘 物 或 胶粘剂 的 表面 层 破坏 。 因 为 大 量 
试验 证 明 ， 在 发 生 界 面 破坏 的 被 粘 物 表面 上 ， 即 使 用 肉眼 看 不 到 胶粘剂 的 残留 
物 , 但 用 显微镜 或 更 精细 的 仪器 却 总 能 检测 到 这 些 残 留 物 。 这 时 的 破坏 强度 既 与 
胶粘剂 及 被 粘 物 的 表面 层 强度 有 关 ， 也 与 胶粘剂 和 被 粘 物 之 间 的 粘 接 强 度 有 关 。 

在 外 力 的 作用 下 ， 当 接头 的 破坏 兼 有 内 聚 破坏 和 界面 破坏 两 种 类 型 时 ， 称 为 
混合 破坏 。 此 时 ， 试 件 的 破坏 面 上 一 部 分 光滑 ， 一 部 分 粗糙 。 混 合 破坏 常 以 两 种 
破坏 类 型 各 自 所 占 破坏 总 面积 的 百分比 来 表示 其 破坏 的 情况 。 

被 粘 物 表面 层 是 指 被 粘 物 表面 氧化 层 或 低 分 子 污染 物 层 。 由 于 表面 层 内 聚 强 
度 低 、 或 是 表面 层 与 被 粘 物 界 面 结合 力 低 等 原因 ， 将 导致 被 粘 物 表面 层 破坏 。 此 
时 ,破坏 断面 的 特征 与 界面 破坏 相似 ， 只 是 在 进一步 显微镜 分 析 时 才能 区 别 这 两 
类 破坏 。 










































































1.6 粘 接 接头 的 设计 


1.6.1 粘 接 接头 设计 的 基本 原则 


粘 接 接头 设计 应 当 根 据 接头 受 力 情况 ， 遵 照 接头 设计 原则 ， 选 择 接头 结构 形 
式 ， 确 定 接 头 尺寸 。 对 需要 特别 高 强度 的 地 方 ， 设 计时 要 采取 补 强 措施 。 由 于 烙 
接 机 理 尚 难 彻底 揭示 ， 典 型 试验 数据 难以 满足 设计 要 求 ， 因 此 ， 对 要 求 具备 多 种 
功能 的 复杂 接头 ， 应 当 进 行 制 件 指标 测试 ， 设 计 定型 后 方 可 使 用 。 粘 接 接 头 的 设 
计 与 正确 选择 胶粘剂 和 国 化 工艺 有 关 ， 也 与 被 粘 材 料 的 表面 特性 及 其 处 理 方法 有 
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关 ， 同 时 与 环境 应 力 有 关 。 因 此 ， 接 头 设 计 是 一 个 复杂 的 问题 。 设 计 一 个 粘 接 接 
头 时 ， 必 须 综 合 考 虑 各 方面 的 因素 ， 如 受 力 的 性 质 及 大 小 、 加 工 可 能 性 、 经 济 
性 、 粘 接 工 艺 要 求 等 。 在 做 各 种 结构 部 件 接头 时 ， 首 先 要 考虑 接头 的 强度 性 能 。 
一 个 合理 的 接头 形式 ， 一 般 应 遵守 以 下 几 项 原则 : 

1) 接头 受 力 方向 与 粘 接 强 度 最 大 的 方向 相 一 致 的 原则 。 尽 量 使 胶 层 承受 正 
拉力 和 剪 切 力 ， 避 免 胶 层 承 受 和 剥离 力 和 不 均匀 扯 离 力 ; 减少 产生 剥离 、 臂 裂 和 弯 
曲 的 可 能 性 ， 必 要 时 采用 局 部 加 强 的 设计 措施 。 

2) 缓和 应 力 集中 的 设计 原则 。 保 证 粘 接 面 上 应 力 分 布 均 匀 ， 尽 量 避 免 由 于 
剥离 和 劈 裂 载荷 造成 应 力 集中 。 和 剥离 和 臂 裂 破坏 通常 从 胶 层 边 缘 开 始 ， 在 边缘 处 
采取 局 部 加 强 或 改变 胶 缝 位 置 的 设计 都 是 切实 可 行 的 。 适 当 改 善 应 力 集中 的 结构 
要 素 ， 如 适当 缩短 搭 接 长 度 、 增 大 搭 接 宽度 以 及 适当 增加 被 粘 材 料 和 胶粘剂 层 的 
厚度 ， 以 缓解 应 力 集中 。 为 了 减少 胶粘剂 内 的 应 力 集中 ， 胶 粘 剂 硬度 应 小 于 被 粘 
材料 的 硬度 ; 构成 接头 的 所 有 材料 的 热膨胀 系数 应 尽 可 能 一 致 ， 构成 接头 零件 的 
材料 种 类 尽 可 能 少 。 

3) 具有 最 大 的 粘 接 面积 ， 以 提高 接头 的 承载 能 力 。 在 粘 接 面积 一 定 的 前 提 
下 ,适当 增 大 宽度 、 缩 短 长 度 。 

4) 接头 材料 的 选择 遵循 接头 的 功能 要 求 与 工艺 相 结合 的 原则 。 

5) 提高 粘 接 强 度 。 要 求 胶 层 薄 而 均匀 、 连 续 而 不 缺 腕 ， 以 减 小 弱 界 面 区 的 
产生 ， 防 止 产生 应 力 集中 。 设 计时 ， 应 当 审 慎 权 衔 。 

6) 胶粘剂 的 基本 特性 是 决定 接头 设计 的 重要 因素 。 接 头 设 计 还 受制 备 装 
置 、 制 造价 格 以 及 制品 外 观 的 限制 。 粘 接 接头 的 强度 主要 由 下 面 几 个 因素 决定 : 
被 粘 物 和 胶粘剂 的 力学 性 能 、 残 余 内 应 力 、 界 面 接触 程度 、 接 头 的 几何 形状 。 

7) 粘 接 接头 形式 要 美观 、 表 面 平整 、 易 于 加 工 ， 总 的 目的 是 使 粘 接 接头 的 
强度 和 被 粘 物 的 强度 为 同一 个 数量 级 。 每 一 个 因素 对 接头 性 能 都 有 很 大 的 影响 。 
设计 中 ， 还 必须 考虑 消除 应 力 集中 的 问题 。 


1.6.2 常见 粘 接 接头 的 设计 


粘 接 接头 设计 是 产品 零件 连接 部 分 的 设计 ， 其 目标 是 使 粘 接 接头 的 强度 和 被 
粘 件 强度 处 于 同一 个 数量 级 。 特 殊 用 途 的 接头 还 要 求 具有 所 需 的 功能 ， 如 实现 隔 
热 、 防 振 、 密 封 和 导电 等 功能 的 连接 。 在 接头 设计 时 ， 还 应 考虑 机 械 加 工 、 装 配 
维修 、 粘 接 工 艺 以 及 接头 可 笔 性 和 成 本 等 因素 。 

下 面 介 绍 一 些 受 力 接头 的 结构 形式 和 具有 特殊 功能 的 接头 形式 ， 供 设计 时 参 
考 。 

1. 板 件 粘 接 

常用 板 件 粘 接 的 接头 形式 有 三 种 : 对 接 、 搭 接 和 槽 接 ， 见 图 1-11。 
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(1) 对 接 接 头 ” 对 接 接 头 应 力 垂直 于 接头 平面 。 因 其 粘 接 面积 太 小 ， 外 力 
承载 能 力 太 小 ， 实 际 上 极 少 采 用 。 在 力学 性 能 上 ， 对 接 接头 将 造成 整体 结构 的 不 
连续 性 ， 其 抗 拉 强 度 低 ， 而 且 对 横向 载荷 极为 敏感 。 经 过 一 定 改进 后 ， 它 在 一 定 
范围 内 仍 可 采用 。 和 常见 的 对 接 接 头 的 改进 形式 见 图 1-12。 


— 和 


a) 
i 
b) 9) 
= 
= = = 
d) ©) 


图 1-11 板 件 粘 接 接头 的 基本 形式 图 1-12 常见 的 对 接 接头 的 改进 形式 
a) 对 接 b) 搭 接 c) 横 提 a) 对 接 b) 单 搭 板 对 接 c) 双 搭 板 对 接 
d) 单 枫 搭 板 对 接 e) 双 模 搭 板 对 接 








二 

















(2) 搭 接 接头 ”简单 拱 接 接头 的 粘 接 工艺 比较 简单 ， 但 接头 的 应 力 集 中 还 
是 比较 大 。 为 减少 应 力 集中 ， 可 以 将 接头 改进 为 图 1-13 所 示 的 形式 。 

采用 图 1-13e 的 接头 形式 ， Re 动态 破坏 负 答 可 提 
高 25% 。 若 采用 图 1-13e 的 形式 ， 端 部 的 斜 度 和 被 粘 物 的 横 量 相 适 应 。 模 量 越 
高 ， 秽 度 丰 拓 ， 这 样 可 较 大 地 前 并 应 力 集中 程度 ， 从 而 光 高 接头 强度 。 这 种 接头 
有 广泛 的 用 途 。 图 1-13d、{f、8g 的 三 种 接头 形式 中 ， 从 力学 性 能 上 考察 ， 图 1-13f 
最 为 理想 。 其 应 力 分 布 较 均匀 ， 纵 向 与 横向 的 承载 能 力 都 较 高 。 上 述 各 种 改进 型 
搭 接 接 头 由 于 形状 复杂 ， 加 工 较 困 难 ， 因 此 ， 通 常 采用 较 简 单 的 外 端 斜 搭 接 形 
式 ， 以 减 小 应 力 集中 。 























a) 


一 一 一 
d) ©) 
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D) g) 

















图 1-13 ” 搭 接 接头 改进 形式 
a) 简单 搭 接 接头 _b) 外 端 斜 搭 接 c) 斜 拱 接 d) 端 是 搭 接 
e) 半 搭 接 f) 切口 半 搭 接 g) 切口 搭 接 
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(3) 柳 接 接头 ” 当 板 状 工件 的 厚度 足够 大 时 ,不宜 采用 搭 接 接头 ， 可 以 采 
用 对 接 接 头 形式 。 但 对 接 接头 粘 接 面 积 太 小 ， 承 载 能 力 偏 低 。 为 了 增加 粘 接 面积 





























和 提高 横向 承载 能 力 ， 可 采用 槽 接 接头 形式 ， = 
见 图 1-14。 a) 
这 类 槽 接 接 头 强 度 高 于 平头 对 接 ， 可 自 ne 人 
行 对 准 且 易于 装配 ， 可 以 控制 胶 层 厚 度 和 加 
压 固化 ， 工 艺 性 能 优良 。 
2， 管材 接头 es 
这 类 接头 适用 于 圆柱 形 管 、 轴 类 零件 的 . 9 
连接 。 常 见 管材 接头 形式 见 图 1-15。 图 1-15a 图 1-14 ， 槽 接 接头 形式 














为 简单 的 套 接 ， 难 于 保证 烙 接 质量 。 因 为 两 。) 重 委 档 接 b) 切口 对 斜 档 接 “) 切 
个 管材 的 同 轴 度 难于 保证 ， 胶 层 厚 度 不 均 ， 口 斜 槽 接 d) 单 桦 槽 接 e) 双 桦 槽 接 
且 加 压 固 化 也 无 法 进行 。 套 接 的 抗 剪 强度 低 于 搭 接 的 抗 前 强度。 若 在 一 个 管材 上 
开 螺旋 槽 ， 其 面积 占 粘 接 面 积 的 20% ~25% 时 ， 粘 接 强度 可 提高 10% ~ 15% 。 
图 1-15b 的 形式 较为 理想 ， 锥 形 接触 斜面 利于 加 压 固 化 。 试 验 表明 ， 当 斜面 长 
与 管 壁 厚度 :之 比 Vi 10 时 ， 最 能 充分 地 利用 材料 的 强度 。 图 1-15c、d、e 的 接 
头 形式 适用 于 薄 壁 管材 粘 接 ， 也 能 获得 满意 的 效果 。 

如 果 两 个 管子 的 材料 不 同时 ， 应 把 热膨胀 系数 大 的 材料 作为 外 套 管 。 这 样 ， 
加 热 固 化 后 的 胶 层 产生 压缩 应 力 ， 使 烙 接 强 度 得 到 增强 。 
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d) e) 
图 1-15 ”常见 管材 接头 形式 
a) 简单 的 套 接 b) 切口 斜 套装 

;) 管材 下 陷 式 套 接 d) 外 套 管 对 接 e) 内 套 管 对 接 





3. 角 接 接头 和 开 形 接头 

典型 的 角 接 接头 形式 见 图 1-16, 了 T 形 接头 形式 见 图 1-17。 为 了 提高 这 类 接头 
的 强度 ， 可 采用 图 1-18 的 波纹 垫 板 加 强 的 了 形 接头 。 为 了 减 小 应 力 集中 ， 可 以 
采用 图 1-19 的 结构 形式 。 
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朋 接 载荷 设计 形式 T 形 头 接 载荷 设计 形式 


pe I 
iL = 有 上 和 王 








LIE > FF 
EE=] 二 生 Te 
| 
各 个 方向 各 个 方向 
i 
1-16 典型 的 角 接 接头 形式 到 1-17 了 T 形 接头 形式 
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图 1-18 波纹 垫 板 加 强 的 了 形 接头 到 1-19 削弱 帽 形 件 末 端 以 增加 接头 柔性 

















4. 平面 粘 接 
平面 粘 接 属于 搭 接 形式 。 刚 性 平面 之 间 的 粘 接 强度 较 高 ， 可 以 经 受 各 个 方向 


的 机 向 。JK 一 个 重 要 用 和 是 直人 的 SEESN 
强 ， 借 以 减 小 开口 四 周 的 应 力 ， 见 图 1-20。 
若 平面 之 间 是 刚性 与 柔性 材料 的 粘 接 ， 则 粘 图 120 ”薄板 开口 边缘 的 加 强 


接 边 缘 易 发 生 和 剥离 而 破坏 ， 应 当 采 取 防 剥离 接头 
型 式 ， 见 图 1-21 。 
































图 1-21 平面 粘 接 的 防 剥 离 接头 形式 
a) 包头 b) 端 部 加 宽 c) 端 部 加 厚 d) 端 部 加 锦 
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s， 粘 接 和 螺纹 联接 、 钾 接 、 点 焊 的 混合 连接 

粘 接连 接 和 其 他 连接 方法 相 比 ， 具 有 较 高 的 拉 伸 强度 、 剪 切 强度 和 疲劳 强 
度 ， 但 它 的 剥离 强度 和 不 均匀 扯 离 强度 却 较 低 ， 因 而 限制 了 它 在 许多 方面 应 用 。 
螺纹 联接 、 锦 接 和 点 焊 等 连接 形式 具有 与 粘 接 相 反 的 优 缺 点 。 采 用 混合 连接 方式 
可 以 充分 发 挥 各 种 连接 方法 的 优点 ， 弥 补 各 自 的 不 足 ， 获 得 最 佳 的 连接 效果 。 

混合 连接 一 般 有 两 种 使 用 方式 : 一 是 以 粘 接 为 主 ， 在 受 力 点 辅 以 螺纹 联接 、 
锦 接 或 点 焊 连 接 ， 借 以 提高 粘 接 强度 ; 二 是 以 机 械 连接 为 主 ， 借 粘 接 以 缓和 应 力 
集中 ， 提 供 防 热 、 防 接触 腐蚀 和 气 密 性 等 功能 。 

混合 连接 具有 以 下 优点 : 

1) 接头 的 可 靠 性 高 、 应 力 分 布 较 均 匀 ， 比 单纯 的 机 械 连接 强度 高 。 以 疲劳 
强度 为 例 ， 点 焊 为 44. 1MPa 、 粘 接 为 63. 7MPa 、 粘 接 一 点 焊 为 73. 5MPa。 

2) 防止 金属 接头 中 材料 间 的 接触 腐蚀 。 

3) 减轻 了 接头 的 结构 重量 。 

4) 保证 接头 具有 密封 性 、 外 表 的 平滑 气动 表面 等 特性 。 

5) 简化 了 定位 、 加 压 固化 等 工艺 ， 改 善 了 生产 条 件 ， 降 低 了 成 本 。 

大 面积 粘 接 部 件 易 产 生 弯 曲 剥 离 、 应 力 集中 而 破坏 ， 可 加 螺纹 联接 解决 。 为 
防止 螺 孔 应 力 集中 ， 可 加 垫圈 解决 。 需 要 加 压 固 化 时 ， 要 特别 注意 ， 不 能 以 螺栓 
紧 固 代替 。 

粘 接 一 螺纹 联接 混合 连接 ， 可 作 防 止 螺 栓 松 动 和 连接 件 相对 滑动 的 措施 使 
用 。 螺 栓 固 定 胶 用 于 螺纹 内 加 强 紧 固 效 果 ， 提 高 耐 疫 劳 性 和 耐 振动 性 能 。 

粘 接 一 锦 接 借 钾 钉 加 强 粘 接 接头 的 强度 ， 同 时 ， 借 锦 钉 对 粘 接 起 定位 加 压 作 
用 ， 使 粘 接 工 艺 更 简化 。 烙 接 一 锦 接 混合 连接 的 实施 可 以 粘 接 固化 后 安装 锦 钉 ， 
或 者 胶粘剂 固化 前 加 装 锦 钉 ， 或 者 锦 接 后 灌注 胶粘剂 固化 。 

粘 接 一 点 焊 实 施 时 ， 可 先 涂 胶 再 点 焊 。 所 用 胶粘剂 只 要 固化 时 不 需 加 压力 的 
均 适 用 。 要 求 胶粘剂 对 点 焊 焊 点 无 污染 ， 点 焊 时 能 排 开 即 可 。 当 然 ， 也 可 采用 先 
点 焊 后 治 胶 固化 的 方法 。 


1.6.3 接头 基 材 和 接头 尺寸 的 选择 


1. 接头 基 材 的 选择 

接头 基 材 应 当 根 据 接头 的 功能 和 可 粘性 进行 选择 。 在 多 数 情 况 下 ， 接 头 材料 
是 在 产品 零件 设计 时 决定 的 ， 粘 接 时 已 无 选择 余地 了 。 对 于 特殊 功能 接头 的 材 
料 ， 选 择 范 围 较 小 ， 它 只 能 在 符合 功能 要 求 的 材料 中 选取 可 粘性 优良 的 材料 。 对 
于 多 功能 的 接头 ， 应 根据 接头 的 主 功能 ， 有 侧重 地 选择 接头 材料 。 例 如 对 剪 切 强 
度 要 求 高 的 接头 ， 应 当选 用 横 量 高 、 届 服 强度 大 的 材料 ; 接头 的 厚度 适当 扩大 ; 
胶粘剂 应 当选 用 模 量 低 的 材料 ; 胶 膜 要 求 薄 而 均匀 并 适当 加 大 接头 搭 接 长 度 ， 都 
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有 利于 提高 接头 的 剪 切 强度 。 又 如 对 接头 的 剥离 强度 要 求 严 格 时 ， 接 头 材料 应 当 
选取 模 量 高 、 应 力 集中 程度 较 小 的 材料 ; 接头 厚度 适当 加 大 ,借以 提高 剥离 强 
度 ; 胶粘剂 则 应 当选 模 量 较 低 、 应 力 集中 程度 较 小 、 断 裂 伸 长 率 较 大 的 材料 ; 胶 
膜 厚度 适当 加 大 ， 这 样 可 望 获得 较 高 的 剥离 强度 。 

基 材 在 符合 功能 、 可 粘性 要 求 的 前 提 下 ， 力 求 表 面 处 理 方法 尽量 简单 。 

每 个 接头 的 材料 种 类 应 尽 可 能 少 ， 最 好 是 由 一 种 材料 构成 。 这 样 将 极 大 地 简 
化 胶粘剂 及 其 工艺 参数 的 选取 ， 而 且 可 减 小 固化 后 产生 的 内 应 力 ， 从 而 提高 接头 
的 强度 和 使 用 寿命 。 当 接头 必须 由 多 种 材料 构成 时 ， 这 些 材料 的 热膨胀 系数 应 当 
尽量 接近 。 

2. 接头 尺寸 确定 

粘 接 连接 的 性 能 分 散 性 大 ， 分 散 度 一 般 在 20% 左右 。 接 头 的 破坏 类 型 间 也 
会 因 接 头 内 外 条 件 变 化 而 发 生 转化 。 标 准 接头 的 破坏 性 强度 测试 结果 ， 指 标 重 复 
性 较 差 。 在 设计 中 ， 不 能 根据 标准 的 烙 接 强度 测试 数据 来 推算 实际 接头 的 强度 ， 
这 给 设计 珊 来 一 定 的 困难 。 胶 粘 剂 的 种 类 繁多 ， 接 头 形式 也 各 不 相同 ， 难 有 普遍 
































适用 的 计算 公式 。 下 面 介 绍 几 个 经 验 公式 供 设 “1 om 
计时 参考 。 
Gs(0%0 2) 








根据 搭 接 长 度 与 拉 伸 强度 oo 的 依存 关系 ， 
制备 一 组 搭 接 长 度 /不 同 的 试 样 ， 测 定 其 拉 伸 强 
度 。 对 给 定 的 胶粘剂 ， 作 o, = 了 f(D) 的 曲线 ， 见 
图 1-22。 

被 粘 件 的 届 服 点 o, 或 屈服 强度 0 ,的 直线 
与 曲线 相交 ， 给 出 了 最 佳 搭 接 长 度 。 同 样 ， 把 图 1-22 用 试验 方法 确定 
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不 同 厚 度 的 被 粘 件 的 强度 测试 结果 对 0 , 作 图 ， 最 佳 拱 接 长 度 的 曲线 
求 得 最 佳 厚度 。 
以 系数 m 相对 厚度 t 作 图 ， 得 一 抛物 线 ， 其 表达 式 为 
ln = MO'0.2 (1-1) 
m=0.2¢ +0.2=0.2(? +1) (1-2) 
将 式 (1-2) 代入 式 (1-1) ,得 
l=0.200s (1 +1) (1-3) 








式 中 ,1 是 最 佳 拱 接 长 度 (mm); t 是 被 粘 件 厚度 (mm); oo: 是 被 粘 件 的 屈服 
强度 (MPa)。 
圆 形 套 接 接头 见 图 1-23 。 
管 接头 的 等 效 厚度 t 可 用 式 (14) 计算 : 
1t’ =W(D-W)/D (1-4) 
式 中 , t' 是 管 尖 的 等 效 厚度 (mm) ; D 是 小 管 外 径 (mm) ; WW 是 小 管 壁 厚 (mm )。 
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图 1-23 圆 形 套 接 接头 
a) 管材 b) 棒 材 























表 1-1 列 出 了 圆柱 体 接头 和 管 接头 的 最 佳 搭 接 长 度 计算 公式 。 
表 1-1 圆柱 体 接头 和 管 接头 的 最 佳 搭 接 长 度 计 算 公式 
































接头 种 类 负载 方式 人 
拉 伸 1=0.2002(1? +1) 
管 接头 
扭转 1=0.270 s(t +1) 
拉 伸 1=0.2500 ,(0.01d +1) 
到 柱 体 扭转 1=0.2570 ,(0.01d? +1) 
压缩 1=0.15oo) (0.01d2 +1) 








单 面 搭 接 接头 的 平均 粘 接 强 度 可 用 式 (1-5) 计算 : 
T=alg(Wt/l) + (1-5) 

式 中 ,7 是 平均 粘 接 强度 ; ! 是 搭 接 长 度 ; i 是 被 粘 件 厚度 ; a、4 是 常数 。 

式 (1-5) 中 的 Vil 称 为 接头 系数 。 对 给 定 的 胶粘剂 、 被 粘 材 料 的 接头 ， 以 
不 同 的 接头 系数 制备 试 件 ， 测 定 接头 的 强度 rc 、r 等 ， 作 相应 的 o- YA 、 关 VAN 
曲线 ， 见 图 1-24。 设 计时 ， 根 据 强度 要 求 ， 从 相应 的 曲线 上 求 取 接 头 斥 十 。 

斥 才 选 定 后 ， 还 应 根据 接头 材料 、 胶 粘 剂 特性 和 接头 受 力 的 情况 ， 结 合 设计 
经 验 ， 确 定安 全 系数 。 一 般 接头 的 安全 系数 取 1.5 ~2. 0， 最 大 不 超过 10。 
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1.7 粘 接 表面 的 处 理 


两 材料 的 粘 接 效果 优 劣 ， 不 仪 取决 于 胶粘剂 的 选用 ， 而 且 与 被 粘 接 材料 的 表 
面 处 理 、 烙 接 工 艺 及 接头 设计 等 各 因素 密切 相关 。 茶 些 情 况 下 ， 被 粘 接 表 面 的 处 
理 是 粘 接 成 败 的 关键 。 不 同 材料 有 不 同 的 表面 处 理 方法 ， 例 如 对 PE、PP、PT- 
FE、PI 及 镁 合金 、 铁 合金 等 材料 的 表面 处 理 都 有 严格 的 条 件 要 求 。 处 理 方法 不 
当 ， 可 直接 影响 粘 接 效果 。 

胶粘剂 对 被 粘 表 面 的 浸润 性 和 烙 接 界面 的 分 子 间 作用 力 是 形成 优良 粘 接 连接 
的 基本 条 件 。 其 中 ， 被 粘 材 料 的 表面 特性 起 着 重要 的 作用 。 因 此 ， 粘 接 前 被 粘 材 
料 的 表面 制备 是 十 分 重要 的 。 


1.7.1 表面 处 理 的 步骤 和 方法 


被 粘 表 面 的 处 理 一 般 包括 脱脂 、 机 械 处 理 、 化 学 处 理 、 洗 涤 及 干燥 等 步骤 。 
对 难 粘 的 聚合 物 表 面 ， 需 要 对 表面 进行 改 性 处 理 。 通 常用 化 学 、 物 理 方 法 ， 以 改 
变 材 料 表 面 的 分 子 结构 ， 提 高 材料 的 表面 能 和 反应 活性 ， 改 善 表 面 的 可 粘性 。 

上 述 方法 可 单独 使 用 ， 也 可 联合 使 用 ， 以 期 达到 更 好 的 效果 。 选 用 处 理 方法 
时 ， 应 充分 考虑 以 下 因素 : 

1) 污染 物质 的 类 型 及 特性 。 

2) 污染 物 的 污染 程度 ， 如 污染 积 层 的 厚度 、 松 散 、 紧 密 程 度 等 。 

3) 被 粘 材料 的 种 类 及 特性 ， 尤 其 是 耐 洲 剂 、 耐 酸 、 碱 腐蚀 等 性 能 。 

4) 胶粘剂 的 浸润 特性 及 其 对 清洁 度 的 要 求 等 。 

5) 操作 工艺 、 设 备 、 环 境 条 件 及 人 喘 安 全 等 因素 。 

6) 处 理 方法 的 经 济 因 素 等 。 

1. 脱脂 处 理 

被 粘 表 面 的 脱脂 处 理 ， 应 根据 油污 性 质 选 用 有 机 溶剂 、 碱 溶液 或 表面 活性 
剂 进行 脱脂 。 常 见 的 油污 有 动 、 植 物 油 ， 其 主要 成 分 是 脂肪 酸 甘 油 酯 ， 可 与 碱 
起 电化 反应 生成 可 浴 于 水 的 肥 时 和 甘油 ， 故 称 为 电化 性 油 ; 男 一 类 为 矿物 油 ， 
如 全 损耗 系统 用 油 、 赃 油 、 几 士 林 和 石蜡 等 ， 其 主要 成 分 是 碳 氧 化合物， 它 与 
碱 不 起 皂 化 反应 ， 故 称 非 皂 化 性 油 。 非 拒 化 性 油 可 用 表面 活性 剂 的 乳化 作用 去 
油 。 







































































































































































(1) 有 机 溶剂 脱脂 ”有 机 溶剂 对 上 述 两 类 油污 均 有 脱脂 洁净 作用 ， 其 脱脂 
效率 很 高 ， 是 理想 的 清洗 剂 。 脱 脂 方法 常见 的 有 以 下 几 种 : 

1) 溶剂 擦拭 。 用 脱脂 棉 淄 有 机 溶剂 ， 擦 拭 被 粘 表 面 。 一 般 需 反复 多 次 擦洗 
才 可 达到 完全 脱脂 的 目的 。 常 用 的 材料 有 酒精 、 丙 酮 、 汽 油 、 煤 油 、 甲 茶 、 氧 仿 
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及 三 氧 乙烯 等 。 

2) 溶剂 浸泡 。 将 被 粘 物 体 整 件 当 入 溶剂 中 清洗 。 此 法 的 溶剂 很 快 就 被 污 
染 ， 无 法 彻底 清洗 干净 。 它 适 于 作 预 浸 脱 脂 ， 一 般 应 与 擦洗 相 结合 ， 才 能 达到 完 
全 脱脂 。 

3) 溶剂 蒸汽 脱脂 。 其 原理 是 脱脂 能 力 强 的 溶剂 ， 封 亲 于 容器 中 ， 经 加 热 蒸 
发 、 冷 凝 ， 使 容 吉 中 被 粘 物体 表面 的 油脂 迅速 清除 。 常 用 的 溶剂 有 三 氯 乙 烯 、 四 
氧 乙 烯 等 。 操 作 过 程 应 控制 温度 ， 以 免 温 度 过 高 造成 溶剂 分 解 。 三 氯 乙烯 在 光 、 
热 、 氧 和 水 的 作用 下 ， 尤 其 在 铝 、 镁 等 金属 的 催化 下 ， 极 易 分 解 并 产生 光 气 和 和 氧 
化 氧 。 光 气 毒性 大 ， 因 此 ， 铝 、 镁 零件 脱脂 时 ， 应 避免 使 用 此 溶剂 。 操 作 时 ， 应 
适时 将 污染 了 的 溶剂 蒸馏 、 再 生 ， 以 免 影响 清洗 效果 。 

(2) 碱 液 脱脂 和 表面 活性 剂 脱脂 “ 碱 液 脱脂 是 粘 接 中 党 用 的 脱脂 方法 之 一 。 
与 溶剂 脱脂 相 比 ， 它 具有 无 毒 、 不 燃 、 操 作 工 艺 简单 、 设 备 简 单 、 经 济 等 优点 ， 
但 脱脂 速度 较 慢 。 碱 液 脱脂 是 应 用 了 碱 与 脂肪 发 生气 化 反应 的 原理 。 

矿物 油 是 碳 氧 化合物 ， 不 起 皂 化 反应 ,但 可 利用 表面 活性 剂 的 乳化 作用 脱 
脂 。 这 类 乳化 剂 常用 的 有 OP 乳化 剂 、6501 (椰子 油 酸 二 乙醇 酰胺 )、 三 乙醇 胺 
油 酸 皂 等 。 

表面 活性 剂 脱脂 时 ， 常 用 的 乳化 剂 有 肥皂 、 硅 酸 钠 (水 玻璃 )、 拉 开 粉 (二 
丁 基 蔡 磺 酸 钠 ) 等 。 碱 液 中 除 NaOH 外 ， 还 加 入 NasPO, 和 Na,C0, 等 ， 以 稳定 
碱 液 pH 值 。 

2. 机 械 处 理 

被 粘 表 面 除了 有 油污 外 ， 人 金属 表面 可 能 有 和 氧化 物 或 其 他 污垢 。 为 了 获得 满意 
的 粘 接 强度 ， 需 要 将 这 些 污 物 清 除 ， 制 备 新 生 的 活性 表面 和 具有 一 定 表面 粗糙 度 
的 烙 接 表面 。 机 械 处 理 一 般 是 在 脱脂 后 ， 通 过 钢丝 刷 、 砂 纸 等 进行 手工 打磨 
“ 刷 光 ”， 或 用 喷 砂 等 机 械 方法 来 实现 的 。 

手工 打磨 表面 的 方法 操作 简便 ， 但 难于 获得 相同 的 重复 结果 ， 操 作 均匀 性 较 
差 。 因 此 ， 它 只 在 要 求 不 太 严 格 的 情况 下 才 使 用 。 喷 砂 方 法 不 适用 于 极 薄 的 材料 
及 形状 复杂 的 零件 表面 处 理 ， 也 不 适用 于 高 分 子 材料 表面 处 理 。 这 是 因为 喷 砂 产 
生 的 凸凹 表面 缺口 ， 最 终 将 导致 高 分 子 材 料 的 内 聚 性 破坏 而 大 大 地 降低 其 粘 接 强 
度 。 

3. 化 学 处 理 

所 谓 化 学 处 理 方法 ， 通 党 指 用 铬 酸 盐 和 硫酸 的 浴 液 及 其 他 酸 液 、 碱 液 或 某 些 
无 机 盐 溶 液 处 理 被 粘 表 面 的 方法 。 但 是 ， 从 广义 上 说 ， 化 学 处 理 还 包括 氧化 、 讽 
化 、 磺 化 等 处 理 方法 ， 还 应 包括 辐射 接 枝 共 聚 等 特殊 处 理 方法 。 它 适用 于 常用 金 
属 材料 和 某 些 聚合 物 的 表面 处 理 。 它 是 在 上 述 处 理 方法 处 理 后 ， 进 一 步 清除 被 粘 
接 表面 的 残留 污 物 ， 以 改善 表面 的 可 粘性 的 。 对 金属 而 言 ， 化 学 处 理 可 在 表面 形 
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成 一 层 致 密 、 坚 固 、 内 聚 强度 高 、 极 性 强 的 金属 氧化 膜 ， 从 而 提高 了 表面 能 ， 使 
胶粘剂 易于 浸润 ， 可 显著 提高 粘 接 强度 。 对 于 某 些 聚合 物 而 言 ， 经 化 学 处 理 后 ， 
可 使 化 学 惰性 表面 变 成 极 性 基 团 的 活性 表面 ， 从 而 获得 自由 能 高 、 浸 润 性 好 、 可 
粘性 优良 的 被 粘 接 表面 。 

4. 漂洗 和 干燥 

被 粘 接 表 面 不 管 经 历 几 种 表面 处 理 方法 ， 粘 接 前 都 应 进行 漂洗 、 干 燥 。 漂 洗 
时 ， 先 用 自来水 ， 再 用 去 离子 水 漂洗 。 干 燥 时 ， 蚊 干 ， 或 用 冷 、 热 风 吹 干 ， 或 用 
烘箱 烘 干 篆 可 ; 当然 ,用 丙酮 或 酒精 等 擦 干 也 可 以 。 不 同 的 被 粘 接 表面 ， 不 同 的 
表面 处 理 方法 ， 其 漂洗 、 干 燥 工 艺 也 应 有 所 不 同 。 


1.7.2 特殊 的 表面 处 理 方法 


被 粘 接 表 面 的 处 理 方法 很 多 ， 难 粘 聚 合 物 采 用 通常 的 表面 处 理 方法 效果 不 理 
想 ， 需 要 采用 某 些 特殊 的 物理 化 学 处 理 方法 ， 以 提高 被 粘 接 表面 的 化 学 活性 及 表 
面 能 ， 使 表面 具有 和 较 高 的 反应 能 力 ， 产 生化 学 键 粘 接 ， 以 获得 良好 的 粘 接 特性 。 
肾 合 物 表 面 物理 化 学 改 性 可 划分 为 表面 辐射 接 校 、 表 面 化 学 接 校 和 表面 化 学 处 理 
三 类 。 表 面 辐射 接 枝 包括 高 能 辐射 接 校 (如 y 射线 、X 射线 及 高 能 电子 束 等 的 
辐射 引发 聚合 ) 和 低能 辐射 接 枝 〈 如 紫外 线 引发 聚合 、 等 离子 体 引 发 聚合 等 ) 。 
表面 化 学 接 枝 主 要 通过 化 学 引发 剂 ， 如 过 氧化 物 、 具 氧 等 引发 聚合 。 表 面 化 学 处 
理 除 了 酸 、 碱 处 理 外 ， 还 包括 氧化 、 讽 化 和 磺 化 作用 以 及 氯 硅 烷 处 理 等 。 含 氛 聚 
合 物 用 液 氮 中 的 碱 金属 改 性 也 属于 这 一 类 。 













































































1.8 胶粘剂 的 使 用 


1.8.1 胶粘剂 的 选用 原则 


胶粘剂 品种 繁多 、 性 能 各 异 。 如 何 根据 被 粘 材 料 的 性 质 、 接 头 的 用 途 及 环境 
应 力 和 体系 固化 时 许可 的 工艺 条 件 正确 选用 胶粘剂 ， 是 非常 重要 的 。 它 往往 也 是 
粘 接 成 败 的 关键 因素 之 一 。 

1. 按 被 粘 材料 的 性 质 选 用 胶粘剂 

不 同 的 材料 需 选 择 不 同 的 胶粘剂 和 不 同 的 粘 接 工艺 条 件 进行 粘 接 。 下 面 简要 
介绍 各 类 材料 烙 接 时 所 使 用 的 胶粘剂 。 

(1) 金属 材料 ”金属 材料 是 高 强度 材料 。 在 粘 接 金属 时 ， 应 考虑 载荷 、 工 
作 环 境 等 条 件 来 选择 适当 的 胶粘剂 。 对 于 铁 和 铝 ， 大 多 数 混 合 型 胶粘剂 都 能 适 
用 ; 铜 、 镑 、 镁 、 铁 则 次 之 ， 而 对 于 银 、 铂 、 金 ， 适 用 的 胶粘剂 很 少 。 粘 接 金属 
的 胶粘剂 主要 有 改 性 环 氧 胶 、 丙 烯 酸 酯 胶 、 改 性 酚醛 胶 及 聚 氮 酯 胶 等 。 共 环 化 合 
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物 胶 种 及 聚 葵 硫 醚 (PPS) 也 是 较 好 的 金属 胶粘剂 。 由 于 金属 是 致密 材料 ， 不 能 


吸收 水 分 和 溶剂 ， 所 以 一 般 不 宜 采 用 溶剂 型 或 乳液 型 胶粘剂 。 

















粘 接 金 属 时 ， 表 面 


































































































处 理 至 关 重 要 。 表 1-2 列 出 了 金属 与 非 金属 粘 接 用 胶粘剂 。 
表 1-2 ”金属 与 非 金属 粘 接 用 胶粘剂 
被 粘 物 常用 胶粘剂 类 型 被 粘 物 常用 胶粘剂 类 型 
金属 一 木材 | 。 环 氧 胶 ` 氧 丁 胶 ` 到 醋酸 乙烯 酯 胶 | 局， 下 现下 挟 胺 .a- 氰 基 丙 烽 酸 栈 胺 ,第 二 
2 代 丙 烯 酸 酯 胶 
金属 一 织物 | 氧 丁 胶 
金属 一 混凝土 | ， 环 氧 胶 、 聚 酯 胶 、 氧 丁 胶 
会 屋 一 纸 引 症 丙 会 了 洋 西 E 有 全 
人 金属 一 橡胶 |。 氧 丁 胶 、 氰 基 丙烯酸 酯 胶 
金属 一 皮革 氧 丁 胶 、 聚 氮 酯 胶 金属 一 PVC 聚氨酯 胶 丙烯 酸 酯 胶 、 氧 丁 胶 





(2) 塑料 、 橡 胶 











塑料 用 胶粘剂 见 表 1-3。 


表 1-3 塑料 用 胶粘剂 




























































































































































































塑料 胶 粘 齐 塑 料 胶 粘 齐 
PMMA 不 伯 和 聚 酯 .聚氨酯 胶 软 PVC 溶液 胶 、 氧 丁 胶 
醋酸 纤维 素 | ”溶液 胶 .聚氨酯 胶 ` 碍 干 胶 聚 偏 氧 乙 烯 | 二 醛 一 丁 且 胶 
醋酸 丁 酸 纤维 条 同上 聚 苯 乙烯 “| 磷 干 胶 、 环 氧 胶皮 氨 栈 胶 
硝酸 纤维 素 | 同上 聚氨酯 同上 
乙 基 纤 维 素 |。 环 氧 胶 溶液 胶 . 酚 醋 一 丁 恒 胶 聚 缩 本 氨 丁 胶 .聚氨酯 胶 、 环 氧 胶 
聚 乙烯 热 熔 胶 ey 隧 乙 燃 醒 缩 醛 . 改 性 环 氧 胶 ,溶液 
聚 乙烯 Se 本 胶 
名 表 而 处 理 ) | 环 饼 胶 .本 本 一 本 及 胶 a 
ee 破 燃 册 栈 。 | 环 匈 腕 .不 他 和 本 
只 丙烯 | 环 氧 树脂 ”| 环 氧 胶 . 栈 醛 胶 不 他 和 聚 栈 胶 
名 表 而 处理) | ， 环 包 胶 , 降 一 本 及 有 
聚 四 氟 乙 烯 | 。 所 塑料 胶 哮 哺 树脂 。 | 。 吴 喃 胶 . 环 氧 胶 
|。 环 氧 隘 , 酚 本 有 于 气 一 酚醛 胶 、 聚 氮 栈 腕 
聚 碳酸 酯 不 饱和 聚 酯 . 磷 干 胶 、 环 氧 胶 i 不 氧 胶 .酚醛 胶 
硬 聚 氧 乙 烯 | 。 环 氧 胶 . 聚 氨 酯 胶 聚氨酯 . 酚 栈 一 缩 本 


























橡胶 与 橡胶 粘 接 可 用 橡胶 胶泥 、 氯 丁 胶粘剂 等 。 橡 胶 与 其 他 非 金 属 的 粘 接 ， 


-二 


一 般 可 视 男 一 材料 的 情况 来 选择 胶粘剂 。 橡 胶 一 皮草 

















胶 一 塑料 、 橡 胶 


玻璃 及 橡胶 














陶瓷 可 用 硅 橡胶 胶粘剂 。 











可 用 氯 丁 胶 、 聚 所 
橡胶 


8 胶 。 橡 
玻璃 钢 、 橡 胶 
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酚醛 塑料 可 用 握 基 丙烯 酸 酯 、 聚 丙烯酸 酯 等 胶粘剂 。 橡 胶 一 混凝土 、 橡 胶 一 石材 
可 用 氯 本 胶 、 环 氧 胶 、 握 基 丙 烯 酸 酯 胶 等 。 橡 胶 一 金属 的 粘 接 一 般 可 选用 改 性 的 
橡胶 胶粘剂 ， 如 氯 丁 一 酚醛 腕 、 氛 基 丙 烯 酸 酯 胶 等 。 

(3) 玻璃 ”用 于 粘 接 玻 璃 的 胶粘剂 ， 除 考虑 强度 外 ， 还 要 考虑 透明 性 以 及 
与 玻璃 热膨胀 系数 的 匹配 。 常 用 的 有 环 氧 树脂 胶 、 聚 醋酸 乙 烦 酯 胶 、 聚 乙烯 醇 缩 
丁 醛 、 氰 基 丙 烯 酸 酯 腕 、 有 机 硅胶 、 天 然 的 加 拿 大 香 脂 等 。 

(4) 混凝土 ” 烙 接 混凝土 一 般 均 采用 环 氧 树脂 胶粘剂 ， 对 载荷 不 大 的 非 结 
构件 也 可 用 聚氨酯 腕 。 混 凝 土 与 其 他 材料 粘 接 时 常用 的 胶粘剂 见 表 14。 







































































表 1-4 混凝土 与 其 他 材料 粘 接 时 常用 的 胶粘剂 





粘 接 材料 胶 ”种 粘 接 材料 胶 ”种 
混凝土 木材 和 胺 , 案 脂 酚 乙 烯 栈 胶 、 取 乙 刁 | 混 泥 土 一 向 次 | 环 氧 树脂 酸 、 聚 醋酸 乙烯 栈 胶 
醇 缩 醛 , 氧 本 上 





环 氧 树 脂 胶 丙烯酸 酯 胶 来 氨 酯 
胶 





混凝土 一 塑料 | “聚氨酯 胶 、 氯 丁 胶 丙烯 酸 酯 胶 “| 混凝土 一 金属 
混凝土 一 橡胶 | ”氨基 丙烯 酸 酯 胶 、 氯 丁 胶 
混凝土 一 石材 |” 环 氧 树脂 胶 、 聚 醋酸 乙烯 酯 胶 


























混凝土 一 织物 | 握 丁 胶 














2. 按 接头 的 应 用 功能 要 求 选 胶粘剂 

粘 接 接头 的 功能 要 求 是 多 方面 的 ， 一 般 包 括 力学 强度 、 耐 热 、 抗 油 、 防 水 、 
导电 等 特性 ， 以 及 耐 环境 应 力 的 功能 要 求 。 选 用 的 胶粘剂 也 必须 具有 相应 的 功 
能 。 以 下 按 典 型 功能 要 求 介 绍 有 关 的 胶粘剂 。 

(1) 力学 强度 ”这 类 胶粘剂 应 具有 良好 的 力学 强度 ， 其 中 包括 拉 伸 强度 、 
剪 切 强 度 及 剥离 强度 等 。 常 用 的 胶粘剂 为 环 氧 树脂 胶粘剂 ， 但 它 的 剥离 强度 较 
差 。 如 选用 环 氧 一 丁 且 胶 和 酚醛 一 丁 且 胶 ， 则 可 获得 满意 的 效果 。 在 机 床 导 轨 磨 
损 的 修复 中 ， 需 要 耐 磨 性 胶粘剂 ， 可 采用 AR-5 耐 磨 胶 ， 其 硬度 达 11.8HB ， 它 
是 由 环 氧 树脂 和 无 机 填料 组 成 的 。 对 塑料 地 毯 和 饮料 瓶 标签 用 胶粘剂 ， 则 要 求 较 
高 的 剪 切 强度 和 较 低 的 剥离 强度 。 

(2) 耐 热 性 能 ”一般 高 分 子 胶粘剂 的 长 期 使 用 温度 都 在 200% 以 下 。 但 在 某 
些 特殊 的 用 途中 ， 却 要 求 长 期 使 用 温度 在 200% 以 上 。 例 如 微 电 子 元 件 中 的 胶 粘 
剂 ， 要 在 惰性 气氛 中 与 400Y 的 基 材 粘 接 ; 超 音速 飞机 所 用 结构 胶 ， 要 求 在 
230% 下 使 用 几 万 小 时 ; 导弹 上 使 用 的 胶粘剂 ， 要 求 在 540% 下 保持 力学 性 能 
lmin 以 上 。 这 些 都 属于 特殊 用 途 的 专用 胶粘剂 。 又 如 钼 一 不 锈 钢 粘 接 ， 要 求 耐 
温 高 达 538% ， 可 选用 聚 葵 并 咪唑 胶 、 聚 唑 恶 啉 胶 。 又 如 铁 一 铁 钢 粘 接 ， 要 求 耐 
温 232% ， 可 采用 聚 酰 亚 胺 胶 、 聚 葵 基 嘲 恶 啉 腕 和 聚 亚 胺 砚 胶 。 硅 橡胶 可 在 -40 
~200% 下 正常 使 用 ， 具 有 广泛 的 用 途 。 
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(3) 耐 油 特性 ”输油管 道 接头 和 润滑 油 中 零件 的 粘 接 ， 要 求 胶粘剂 在 油污 、 
湿 气 的 环境 中 ， 在 无 法 进行 表面 处 理 的 情况 下 进行 粘 接 ， 并 获得 足够 的 强度 。 这 
类 胶粘剂 的 基 料 是 油 类 的 活性 溶剂 ， 能 溶解 被 粘 表 面 上 的 油 和 水 ， 因 而 不 需 脱脂 
处 理 而 获得 良好 的 粘 接 效果 。 第 二 代 丙 烯 酸 酯 类 胶粘剂 属于 这 类 ， 例 如 本 39 、 卫 
50 胶粘剂 。 

(4) 耐水 性 能 ”一般 地 ， 极 性 胶粘剂 亲 水 性 较 强 ， 在 淹 湿 环境 中 ， 接 头 强 
度 会 急剧 下 降 。 胶 粘 剂 的 分 子 结构 中 含有 一 CN、 一 0H、 一 NH: 等 基 团 ， 均 会 吸 
湿 。 如 w- 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶 、 聚 酰胺 胶 、 厌 氧 胶 和 氨基 树脂 胶 等 。 如 果 是 以 烃基 
为 主 ， 再 引入 FF 一 、 一 Si 一 0 一 等 基 团 使 其 具有 玻 水 性 ， 且 材料 密度 较 高 ， 吸 湿 
性 小 ， 就 具有 一 定 的 抗 湿 能 力 。 

(5) 光学 特性 ”光学 零件 用 胶 除 了 具有 一 定 的 粘 接 强度 外 ， 还 必须 满足 透 
光 率 的 要 求 ， 一 般 都 在 90% 以 上 。 可 选用 光 固 化 的 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 。 它 
以 紫外 线 使 引发 剂 产生 自由 基 而 聚合 固化 ， 主 要 用 于 光学 透镜 、 玻 璃 制品 和 液晶 
元 件 的 密封 粘 接 。 也 可 选用 光学 用 环 氧 树脂 胶 。 飞 机 的 安全 玻璃 粘 接 常用 内 乙烯 
醇 缩 丁 醛 腕 ， 它 具有 良好 的 粘 接 强度 和 极 高 的 透 光 率 。 

(6) 其 他 功能 粘 接 接头 的 功能 要 求 是 多 种 多 样 的 ， 例 如 电磁 、 音 啊 、 生 
理 效应 等 功能 。 应 用 时 ， 根 据 接头 的 功能 要 求 ， 选 取 不 同类 型 的 胶粘剂 ， 才 能 满 
足 要 求 。 

3. 按 许可 的 固化 条 件 选用 胶粘剂 

胶粘剂 固化 过 程 的 温度 、 压 力 和 时 间 是 影响 粘 接 强度 及 其 他 性 能 的 三 个 主要 
因素 。 每 一 种 胶粘剂 都 有 最 佳 的 固化 条 件 。 在 实际 中 ， 某 些 有 特殊 限制 的 应 用 场 
合影 响 了 固化 工艺 的 实施 ， 必 须 选 择 适 宜 的 胶粘剂 或 适当 地 改变 固化 工艺 。 因 
此 ， 应 将 这 类 国 化 工艺 条 件 作 为 选择 胶粘剂 的 依据 之 一 。 例 如 某 些 被 粘 材 料 或 零 
件 的 形状 及 部 位 不 宜 加 压 粘 接 时 ， 应 选择 常 压 固 化 的 胶粘剂 ， 将 压力 条 件 作 为 选 
胶 的 约束 条 件 之 一 ; 电子 元 器 件 的 最 高 使 用 温度 ， 限 制 不 能 采用 高 温 固 化 胶 粘 
剂 ， 在 某 些 特殊 环境 下 的 粘 接 ， 如 水 下 、 油 中 或 其 他 酸 、 碱 介质 中 进行 粘 接 ， 以 
及 在 具有 一 定 压力 的 流体 输送 管道 上 密封 、 补 漏 等 粘 接 ， 应 当 依据 环境 应 力 条 
件 ， 选 择 相应 的 胶粘剂 。 

总 之 ， 粘 接 接头 设计 时 ， 胶 粘 剂 的 正确 选用 十 分 重要 ， 在 一 定 程 度 上 决定 了 
接头 设计 的 成 败 。 选 择 胶 粘 剂 的 几 条 原则 应 灵活 应 用 。 一 般 情况 下 ， 首 先 根据 被 
类 材料 的 可 粘性 确定 胶粘剂 的 类 型 ， 其 次 按 接头 功能 选取 可 满足 指标 要 求 的 胶 粘 
剂 ， 最 后 根据 实施 工艺 可 能 性 ， 最 终 确定 选用 的 胶粘剂 。 当 无 法 找到 适宜 的 胶 粘 
剂 时 ， 则 可 通过 开发 新 的 胶粘剂 、 新 的 表面 处 理 方法 和 新 的 粘 接 工 艺 而 获得 解 
决 。 
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1.8.2 胶粘剂 的 配制 及 使 用 


1 胶粘剂 的 配制 

表面 处 理 之 后 ， 就 要 进行 调 胶 配 胶 。 对 于 单 组 分 胶粘剂 ， 一 般 是 可 以 直接 使 
用 的 ， 但 是 一 些 相 容 性 差 、 填 料 多 、 存 放 时 间 长 的 胶粘剂 会 沉 演 或 分 层 ， 在 使 用 
之 前 必须 要 混合 均匀 。 辱 是 溶剂 型 胶粘剂 因 溶剂 挥发 而 导致 浓度 变 大 ， 还 得 用 适 
当 的 溶剂 稀释 。 

对 于 双 组 分 或 多 组 分 胶粘剂 ， 必 须 在 使 用 前 按 规定 的 比例 严格 称 取 。 因 为 固 
化 剂 ( 交 联 剂 ) 用 量 不 够 ， 则 胶 层 固化 不 完全 ; 固化 剂 用 量 太 大 ， 又 会 使 胶 层 
的 综合 性 能 变 差 。 因 此 ， 一 般 称 取 各 组 分 时 ， 相 对 误差 最 好 不 要 超过 2% ~5% ， 
以 保证 较 好 的 粘 接 性 能 。 

每 次 配 胶 量 的 多 少 ， 根 据 不 同 胶 的 适用 期 、 季 节 、 环 境 温 度 、 施 工 条 件 和 实 
际 用 量 大 小 决定 ， 做 到 随 用 随 配 ， 尤 其 是 室温 快速 固化 胶粘剂 ,一 次 配制 量 过 
多 ， 放 热量 大 ， 容 易 过 早 凝 胶 ， 影 响 涂 胶 ， 也 会 造成 浪费 。 有 的 胶粘剂 配方 中 ， 
固化 剂 或 促进 剂 用 量 给 出 了 很 大 范围 。 一 般 地 说 ， 在 夏天 气温 高 时 选用 含量 小 的 
配方 ， 其 他 情况 下 选用 含量 高 的 配方 。 由 于 胶粘剂 固化 时 要 放 热 ， 因 此 ， 对 于 一 
些 在 常温 下 反应 缓慢 的 胶粘剂 ， 可 以 一 次 配 足 所 需要 的 使 用 量 ， 而 对 于 一 些 室温 
下 反应 快 或 固化 反应 放 热 量 大 的 胶粘剂 ， 则 应 该 少 配 、 勤 配 ， 和 否则 会 由 于 配 好 的 
胶 液 因 反应 放出 的 热 来 不 及 散发 而 使 胶 液 温度 升 高 ， 进 一 步 加 快 反应 速度 ， 结 
使 胶 液 在 短 时 间 内 族 胶 ， 甚 至 “ 暴 聚 " 。 

调 胶 时 各 组 分 搅拌 均匀 非常 重要 。 例 如 双 组 分 环 氧 腕 ， 若 是 固化 剂 分 散 不 均 
勺 ， 就 会 严重 损害 粘 接 性 能 ， 不 是 固化 不 完全 ， 就 是 局 部 发 粘 发 泡 。 

称 取 时 还 应 当 注 意 ， 取 各 组 分 的 工具 不 能 混用 ， 调 胶 的 工具 也 不 能 接触 盛 胶 
容器 中 未 用 的 各 组 分 ， 以 防 失 效 变质 。 

配 胶 的 容 咒 和 工具 最 好 在 购 胶 时 配套 购置 。 若 买 不 到 配套 器 具 时 ， 可 选用 玻 
璃 、 陶 奖 、 金 属 的 干净 容器 ， 搅 拌 工具 可 用 玻璃 棒 、 金 属 棒 代 替 。 但 应 当 注 意 ， 
这 些 器 具 中 不 能 有 油污 、 水 或 其 他 污染 物 ， 使 用 前 最 好 用 溶剂 清洗 干净 。 

配 胶 的 场所 宜 明亮 干燥 、 灰 尘 尽 量 少 ， 对 有 毒性 的 胶 ， 应 在 通风 的 环境 中 配 
制 。 

配 胶原 则 上 应 由 专人 负责 ， 应 有 适当 的 技术 监督 ， 从 而 保证 获得 优质 的 胶 粘 
剂 。 胶 粘 剂 的 配制 应 该 严格 按照 胶粘剂 研究 、 生 产 单位 规定 的 配制 程序 进行 。 

2. 涂 胶 

所 谓 涂 胶 ， 就 是 以 适当 的 方法 和 工具 将 胶粘剂 涂 布 在 被 粘 物 表 面 。 涂 胶 操 
作 正 确 与 否 ， 对 粘 接 质量 有 很 大 的 影响 。 涂 胶 的 难 易 与 其 粘度 的 大 小 有 很 大 关 
系 。 对 于 无 浴 剂 胶粘剂 ， 如 果 本 身 粘 度 太 大 ， 或 因 温度 低 变 得 粘 稠 ， 而 造成 涂 
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胶 困 难 ， 可 将 被 粘 物 表面 用 电 吹 风 预 热 至 40 ~50%C。 当 被 粘 物 尺寸 较 大 时 ， 
也 可 用 氧 乙 抉 火 焰 加 热 ， 使 涂 布 后 的 胶粘剂 粘度 降低 ， 易 于 浸润 被 粘 表 面 。 如 
果 是 溶剂 型 胶粘剂 粘度 过 大 ， 可 用 相应 的 洲 剂 进行 稀释 ， 再 进行 涂 布 ， 有 利于 
浸润 。 

涂 胶 最 好 在 被 粘 物 表 面 处 理 好 后 马上 就 进行 ， 或 者 在 处 理 后 8h 内 进行 。 涂 
胶 的 方法 很 多 ， 可 采用 刷 、 刊 、 压 滚 等 方法 ， 依 斥 才 的 大 小 以 及 制 件 的 多 少 来 决 
定 。 手 工 刷 胶 是 用 漆 刷 或 油画 笔 等 将 胶 液 涂 在 被 粘 物 表 面 ， 这 种 方法 只 适用 于 粘 
度 较 小 的 胶粘剂 〈 一 般 含 有 洲 剂 ) 和 形状 复杂 的 制 件 。 手 工 刷 胶 是 用 玻璃 棒 或 
刮 板 等 工具 均匀 地 将 胶 乔 在 被 粘 物 表 面 ， 这 种 方法 适用 于 粘度 大 的 胶 和 平面 制 
件 。 压 滚 主要 用 来 贴 合 胶 膜 或 压 敏 胶 带 。 对 于 大 型 制 件 的 涂 胶 ， 可 用 包 有 毛 秆 的 
辊 轴 。 喷 涂 法 使 用 与 喷漆 相同 的 设备 ， 适 合 于 大 面积 涂 胶 。 

胶粘剂 涂 甫 不 当 ， 会 出 现 胶 层 不 勾 、 过 厚 、 夹 庄 气 泡 和 和 缺 胶 等 缺陷 。 这 些 缺 
陷 都 会 导致 粘 接 强度 下 降 。 

涂 胶 量 的 大 小 会 直接 关系 到 胶 层 厚度 ， 而 胶 层 厚 度 又 是 决定 粘 接 强度 的 因素 
之 一 。 胶 层 厚 度 过 大 ， 会 因 胶 层 的 内 部 缺陷 增加 和 固化 时 的 体积 收缩 引起 内 应 力 
增 大 而 导致 粘 接 强度 下 降 。 对 于 不 同 热膨胀 系数 材料 的 粘 接 ， 则 容易 因为 胶 层 太 
薄 而 产生 形变 应 力 。 此 外 ， 胶 层 太 薄 也 容易 缺 胶 。 对 大 多 数 胶粘剂 和 被 粘 物 而 
， 胶 层 厚度 以 0. 05 ~ 0. 2mm 为 宜 。 

涂 胶 时 最 好 顺 着 一 个 方向 ， 要 慢 些 ， 尽 量 保持 厚度 均匀 。 对 含有 高 相对 分 子 
质量 聚合 物 的 胶 液 ， 如 含有 橡胶 或 聚 乙烯 醇 缩 醛 等 ， 往 复 涂 胶 会 使 胶粘剂 严重 聚 
集 ， 胶 层 包 庄 气 泡 和 缺 胶 会 导致 粘 接 强度 下 降 。 

涂 胶 量 的 大 小 与 被 粘 物 的 种 类 和 胶粘剂 的 品种 有 关 。 对 于 零件 磨损 或 划 伤 的 
修复 ， 胶 层 一 般 要 达到 尺寸 要 求 并 留 出 一 定 的 加 工 余 量 。 对 于 结构 粘 接 ， 在 胶 层 
完全 浸润 被 粘 物 表 面 的 情况 下 ， 越 薄 越 好 。 因 为 胶 层 越 薄 ， 人 缺陷 越 少 、 变 形 小 、 
收缩 小 、 内 应 力 小 ， 粘 接 强 度 也 越 高 。 一 般 认 为 胶 层 厚度 控制 在 0.08 ~0.15mm 
为 宜 。 

此 外 ， 应 注意 对 接头 的 每 个 被 粘 接 面 分 别 涂 胶 ， 这 样 才 能 保证 每 个 粘 接 面 都 
被 胶粘剂 充分 浸润 。 

3. 了 晾 置 

胶粘剂 涂 敷 后 是 否 需要 晾 置 、 应 在 什么 条 件 下 晾 置 以 及 晾 置 多 长 时 间 ， 要 根 
据 胶粘剂 的 性 质 而 定 。 

对 于 快速 固化 胶粘剂 ， 如 oa- 氰 基 丙 烯 酸 酯 (502 胶 等 )， 晾 置 时间 越 短 越 
好 。502 胶 的 晾 置 时 间 与 粘 接 强度 的 关系 见 表 1-5。 

对 于 无 溶剂 的 胶粘剂 ， 如 环 氧 腕 ， 涂 胶 后 进行 晾 置 也 是 不 可 缺少 的 。 因 为 胶 
液 在 混合 、 涂 刷 过 程 中 不 可 避免 地 会 了 里 进 一 些 空气 ,粘度 越 大 ， 包 于 的 空气 越 
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多 。 因 此 ， 要 等 涂 于 表面 的 胶 液 呈现 透明 无 气泡 时 ， 才 能 装配 并 粘 接 在 一 起 ， 否 
则 会 严重 降低 粘 接 强度 。 
表 1-5 502 胶 的 晾 置 时 间 与 粘 接 强 度 的 关系 

















拉 伸 强度 /MPa 
被 粘 材料 
ls 30s 60s 3min 10min 1Smin 
硬 聚 氧 乙 烯 35.0 33.9 24.1 2.8 7.6 1.8 
ABS 18.0 17.6 17.2 10.0 6.5 1.4 
铁 14.3 14.0 13.0 11.3 9.5 5 























对 于 念 溶剂 的 胶粘剂 ， 如 含 橡胶 和 塑料 等 高 分 子 材 料 的 胶粘剂 ， 应 采用 多 次 
涂 熬 ， 并 且 每 涂 一 层 陈 置 20 ~30min， 以 保证 溶剂 充分 挥发 。 有 时 还 需要 在 一 定 
温度 下 烘 干 ， 如 酚醛 一 缩 丁 醛 胶 在 40 ~ 60C 下 烘 干 、 酚 醛 一 缩 醛 一 有 机 硅胶 粘 
剂 (J-08 胶 ) 需要 在 更 高 温度 (80%C ) 下 烘 干 。 

环境 温度 太 低 时 ， 胶 液 粘 度 大 ， 溶 剂 挥 发 慢 ; 环境 温度 太 高 时 ， 胶 液 使 用 期 
缩短 。 因 此 ， 粘 接 时 环境 温度 一 般 要 求 在 15 ~30 人 之 间 。 

昧 置 环境 的 温度 一 般 越 低 越 好 ， 否 则 会 因 咨 剂 挥发 ， 降 低 胶 层 表 面 温度 而 凝 
肾 水 气 ， 影 响 粘 接 强度 。 对 潮气 敏感 的 聚氨酯 胶 、 握 丁 胶 等 ， 受 湿度 的 影响 更 
大 。 对 于 高 温 回 化 的 胶粘剂 ， 加 温 虔 置 可 减少 湿 气 的 影响 。 一 般 要 求 操 作 环境 的 
温度 不 超过 70 ~75%C 。 

4. 粘 接 

粘 接 是 将 涂 胶 后 或 经 过 适当 晾 置 的 被 粘 表 面倒 合 在 一 起 的 过 程 。 对 于 液体 无 
溶剂 的 胶 粘 接 ， 粘 接 后 最 好 错 动 几 次 ， 以 利于 排出 空气 ， 紧 密 接 触 ， 对 准 位 置 ; 
对 于 溶剂 型 胶 烙 剂 ， 烙 接 时 一 定 要 看 准时 机 ， 过 早 过 晚 都 不 好 。 对 于 一 些 初始 业 
接力 大 、 固 化 速度 极 快 的 胶粘剂 ， 如 氧 丁 胶粘剂 、 聚 氮 酯 胶 、502 胶 等 ， 粘 接 时 
要 一 次 对 准 位 置 ， 不 可 来 回 错 动 ， 粘 接 后 适当 按压 、 锤 压 或 滚 压 ， 以 赶 出 空气 ， 
密实 腕 层 。 粘 接 后 以 挤 出 微小 胶 圈 为 好 ， 表 示 不 缺 胶 。 如 果 发 现 有 缝隙 或 缺 胶 ， 
应 补 胶 填 满 。 

5. 固化 

固化 又 称 硬化 ， 对 于 橡胶 型 胶粘剂 也 叫 硫 化 ， 是 胶粘剂 通过 洲 剂 挥发 、 熔 体 
冷却 、 乳 液 族 聚 的 物理 作用 ， 或 交 联 、 接 枝 、 缩 聚 、 加 聚 的 化 学 作用 ， 使 其 变 为 
固体 ， 并 且 具 有 一 定 强度 的 过 程 。 固 化 是 获得 良好 粘 接 性 能 的 关键 过 程 ， 只 有 完 
全 国 化 ， 强 度 才 会 最 大 。 
固化 可 分 为 初 固化 、 基 本 固化 、 后 固化 。 在 一 定 温度 条 件 下 ， 经 过 一 段 时 间 
达到 一 定 的 强度 ， 表 面 已 硬化 、 不 发 类 ,但 固化 并 未 结束 ， 此 时 称 为 初 固化 或 凝 
胶 。 再 经 过 一 段 时 间 ， 反 应 基 团 大 部 分 参加 反应 ， 达 到 一 定 的 交 联 程度 ， 称 为 基 
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本 国 化 。 后 固化 是 为 了 改善 粘 接 性 能 ， 或 因 工艺 过 程 的 需要 而 对 基本 固化 后 的 粘 
接 件 进行 的 处 理 。 一 般 是 在 一 定 的 温度 下 保持 一 段 时 间 ， 能 够 补充 固化 ， 进 一 步 
提高 固化 程度 ， 并 可 有 效 地 消除 内 应 力 ， 提 高 粘 接 强度 。 对 于 粘 接 性 能 要 求 高 的 
情况 或 具有 可 能 的 条 件 下 ， 都 要 进行 后 固化 。 

为 了 获得 固化 恨 好 的 胶 层 ， 固 化 过 程 必须 在 适当 的 条 件 下 进行 。 固 化 条 件 包 
括 温度 、 时 间 、 压 力 ， 也 称 为 固化 过 程 三 要 素 。 

(1) 固化 温度 固化 温度 是 指 胶粘剂 固化 所 需 的 温度 。 胶 粘 剂 固化 都 需要 
一 定 的 温度 ， 只 是 胶粘剂 的 品种 不 同 ， 固 化 温度 不 同 而 已 。 有 的 能 在 室温 固化 ， 
有 的 需要 高 温 固 化 ， 有 的 可 在 低温 固化 。 温 度 是 固化 的 主要 因素 ， 不 仅 决定 固化 
完成 的 程度 ， 而 且 也 决定 固化 过 程 进 行 的 快慢 。 每 种 胶粘剂 都 有 特定 的 固化 温 
度 ， 低 于 此 温度 是 不 会 固化 的 。 适 当地 提高 温度 ， 会 加 速 固化 过 程 ， 并 且 提 高 粘 
接 强 度 。 对 于 室温 固化 的 胶粘剂 ， 如 能 加 温 固化 ， 除 了 能 够 缩短 固化 时 间 、 增 大 
固化 程度 外 ， 还 能 大 幅度 提高 强度 、 耐 热 性 、 耐 水 性 和 耐 蚀 性 等 。 

加 热 固 化 的 升温 速率 不 能 太 快 ， 升 温 要 缓慢 ， 加 热 要 均匀 ， 最 好 阶梯 升温 ， 
分 段 固 化 ， 使 温度 的 变化 与 国 化 反应 相 适 应 。 所 谓 分 段 固 化 ， 就 是 室温 放置 一 段 
时 间 ， 再 开始 加 热 到 某 一 温度 ， 保 持 一 定时 间 ， 再 继续 升温 到 所 需要 的 固化 温 
度 。 加 热 固 化 不 要 在 涂 胶 装配 后 马上 进行 ， 需 凝 胶 之 后 再 升温 。 如 果 升 温 过 早 、 
温度 上 升 太 快 、 温 度 过 高 ， 会 因 胶 的 粘度 迅速 降低 而 使 胺 的 流动 性 太 大 ， 导 致 洪 
胶 过 多 ， 造 成 缺 胶 ， 达 不 到 加 热 固 化 的 有 利 效果 ， 还 会 使 被 粘 件 错位 。 

加 热 固 化 一 定 要 严格 控制 温度 ， 切 勿 温度 过 高 ， 持 续 时 间 太 长 ， 否 则 会 导致 
过 固化 ， 使 胶 层 痰 化 变 脆 ， 损 害 粘 接 性 能 。 

加 热 固 化 到 规定 时 间 后 ， 不 能 将 粘 接 件 立即 撤 出 热源 ， 急 剧 冷 却 ， 这 样 会 因 
收缩 不 均 而 产生 很 大 的 热 应 力 ， 各 来 后 患 。 应 缓慢 冷 到 较 低 温度 后 ， 方 可 从 加 热 
设备 中 取出 ， 最 好 是 随 炉 冷却 到 室温 。 

(2) 固化 压力 ”胶粘剂 在 国 化 过 程 中 施加 一 定 的 压力 是 很 有 利 的 。 这 样 不 
仅 能 够 提高 胶粘剂 的 流动 性 、 易 润 湿 、 渗 透 和 扩散 ， 而 且 可 以 保证 胶 层 与 被 粘 物 
紧密 接触 ， 防 止 气孔 、 空 洞 和 分 离 ， 还 会 使 腕 层 厚 度 更 为 均匀 。 施 加 压力 的 大 小 
随 胶粘剂 的 种 类 和 性 质 不 同 而 异 ， 一 些 相 对 分 子 质 量 低 、 流 动 性 好 、 固 化 不 产生 
低 分 子 产 物 的 胶粘剂 ， 如 环 氧 型 胶粘剂 、 氟 基 丙 烯 酸 酯 腕 、 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 、 
不 饱和 聚 酯 腕 、 聚 氮 酯 胶 等 ， 只 要 接触 压力 就 足够 了 。 所 谓 接触 压力 ， 就 是 被 粘 
物 本 身 重量 产生 的 压力 ， 不 需要 为 外 施加 压力 。 一 些 溶剂 型 胶粘剂 或 固化 过 程 中 
放出 低 分 子 产 物 的 胶粘剂 ， 如 酚醛 一 缩 醋 胶 、 酚 醛 一 丁 腑 胶 、 环 氧 一 丁 膊 胶 等 都 
需要 施加 0.1~0.5MPa 的 压力 。 

加 压 要 均匀 一 致 ， 施 压 时 机 也 要 合适 。 当 胶 流 动 性 尚 大 时 ， 施 压 会 挤 出 更 多 
的 胶 ， 应 在 基本 凝 胶 后 施 压 。 
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(3) 固化 时 间 固化 时 间 是 指 在 一 定 的 温度 压力 下 ， 胶 粘 剂 固化 所 需 的 时 
间 。 由 于 胶粘剂 的 品种 不 同 ， 其 国 化 时 间 差 别 很 大 。 有 的 可 在 室温 下 瞬间 固化 ， 
如 wa- 握 基 丙烯 酸 酯 胶 、 热 炊 腕 ;有 的 则 需 几 小 时 进行 固化 ， 如 室温 快速 固化 环 
氧 胶 ; 有 的 要 长 达 几 十 小 时 进行 固化 ， 如 室温 固化 环 氧 一 聚 酰胺 胶 。 固 化 时 间 的 
长 短 与 固化 温度 密切 相关 。 升 高 温度 可 以 缩短 固化 时 间 ， 降 低温 度 可 以 适当 延长 
固化 时 间 ， 不 过 如 果 是 在 低 于 胶粘剂 固化 的 最 低温 度 下 ， 无 论 多 长 时 间 也 不 会 固 
化 。 

无 论 是 室温 固化 还 是 加 热 固 化 ， 都 必须 保证 足够 的 固化 时 间 才 能 固化 完全 ， 
获得 最 大 粘 接 强度 。 

6. 检验 

粘 接 之 后 ， 应 当 对 质量 进行 认真 检验 。 目 前 ， 检 验方 法 包括 一 般 检 验 和 无 损 
检测 两 大 类 。 

(1) 一 般 检验 

1) 目测 法 。 就 是 用 肉眼 或 放大 镜 观 察 胶 层 周 半 有 无 普 曲 、 脱 胶 、 有 裂纹、 下 
松 、 错 位 、 痰 化 、 接 缝 不 良 等 。 若 是 挤 出 的 腕 是 均匀 的 ， 说 明 不 可 能 缺 腕 ， 没 有 
溢 胶 处 很 可 能 缺 胶 。 

2) 敲 击 法 。 用 圆 木 棒 或 小 锤 敲 击 粘 接 部 位 ， 发 出 清脆 声音 表明 粘 接 良 好 ; 
声音 变 得 沉闷 沙哑 ， 表 明 里 面 很 可 能 有 大 气孔 或 夹 空 、 离 层 和 胶粘剂 缺陷 。 

3) 溶剂 法 。 胶 层 是 否 完全 固化 ， 可 用 溶剂 去 检验 。 最 简单 的 方法 是 用 丙酮 
浸 脱 脂 棉 甫 在 胶 层 表面 ,浸泡 1 ~ 2min， 看 胶 是 否 软化 、 粘 手 、 溶 解 、 膨 胀 ， 若 
出 现 以 上 现象 ， 说 明胶 固化 不 完全 。 

4) 试 压 法 。 对 于 密封 件 (如 机 体 、 水 套 、 油 管 、 红 盖 等 ) 的 粘 接 堵 漏 ， 可 
用 水 压 法 或 油 压 法 检查 是 否 有 漏水 、 漏 油 现象 。 

5) 测量 法 。 对 于 斥 才 恢 复 的 粘 接 ， 可 用 量具 测量 其 是 否 达到 所 要 求 的 太 
才 。 

(2) 无 损 检测 ”工业 生产 中 ， 已 采用 的 无 损 检 测 方法 包括 声 阻 法 、 液 品 检 
测 法 等 。 

1) 声 阻 法 。 声 阻 法 粘 接 质 量 检测 装置 由 三 个 基本 部 分 组 成 ， 即 振荡 器 、 换 
能 絮 和 测量 放大 融 。 振 荡 器 是 能 源 装置 ， 提 供 频率 为 1 ~ 9kHz 的 等 幅 连续 的 音 
频 信号 〈 该 频段 适用 于 检查 金属 蜂 罕 夹层 结构 的 粘 接 质量 ) 。 换 能 器 将 音频 信号 
转变 为 相应 频率 的 机 械 振动 ， 并 作用 于 被 检测 件 的 表面 。 试 件 粘 接 质量 不 同 ， 其 
振动 阻抗 亦 不 同 。 通 过 换 能 器 又 将 机 械 振动 阻抗 转化 为 电信 号 ， 并 通过 测量 放大 
器 直接 测量 粘 接 件 的 机 械 阻 抗 ， 根 据 测 得 的 机 械 阻 抗 来 检测 粘 接 质量 。 

2) 液晶 检测 法 。 液 品 检测 法 是 利用 不 同 物质 〈 或 结构 ) 的 热传导 差异 对 粘 
接 质 量 进行 检测 的 方法 。 其 主要 原理 是 : 根据 粘 接 结构 内 部 粘 接 质量 的 不 均匀 或 
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缺陷 导致 结构 密度 、 比 热 容 和 热 导 率 的 不 同 ， 而 引起 结构 对 外 部 热量 传导 的 不 一 
致 ， 造 成 结构 表面 温度 的 不 均匀 分 布 ; 然后 利用 液晶 随 温度 不 同 呈 现 不 同 颜色 的 
特性 ， 观 测 结构 表面 的 温度 分 布 ， 即 可 探测 结构 的 粘 接 质 量 。 

7. 修整 或 后 加 工 

经 初步 检验 合格 的 粘 接 件 ， 为 了 装配 容易 和 外 观 漂亮 ， 需 进行 修整 加 工 ， 刊 
掉 多 余 的 腕 ， 将 粘 接 表面 磨 削 得 光滑 平整 ;也 可 进行 铁 、 车 、 刨 、 磨 等 机 械 加 
工 。 在 加 工 过 程 中 ， 要 尽量 避免 胶 层 受到 冲击 力 和 剥离 力 。 








第 2 章 环 氧 树脂 胶粘剂 


环 氧 树脂 是 指 一 个 分 子 中 含有 两 个 或 两 个 以 上 环 氧 基 ， 并 在 适当 的 固化 剂 的 
存在 下 能 够 形成 三 维 网 络 结构 的 低 聚 物 ， 属 于 热固性 树脂 。 环 氧 树脂 具有 优良 的 
力学 性 能 、 电 绝缘 性 能 、 耐 药品 性 能 和 粘 接 性 能 。 

人 类 使 用 胶粘剂 已 有 几 千年 的 历史 ， 然 而 环 氧 树脂 胶粘剂 从 20 世纪 50 年 代 
出 现 至 今 ， 只 有 50 余年 的 历史 。 随 着 各 种 粘 接 理 论 的 相继 提出 ， 粘 接 界 面 化 学 、 
胶粘剂 流 变 学 和 粘 接 破坏 机 理 等 基础 研究 工作 的 深入 开展 ， 胶 粘 剂 的 性 能 、 品 种 
和 应 用 有 了 突飞猛进 的 发 展 。 环 氧 树脂 及 其 固化 体系 以 其 独特 的 优异 性 能 和 新 型 
环 氧 树 脂 、 新 型 固化 剂 和 添加 剂 的 不 断 涌现 ， 而 成 为 性 能 优异 、 品 种 众多 、 适 应 
性 广泛 的 一 类 重要 的 胶粘剂 。 由 于 环 氧 胶粘剂 的 粘 接 强度 高 、 通 用 性 强 ， 对 各 种 
金属 材料 、 非 金属 材料 、 热 固 性 材料 等 都 有 优良 的 粘 接 性 能 ， 因 此 有 “万 能 胶 ” 
之 称 ， 已 在 航空 、 航 天 、 汽 车 、 机 械 、 建 筑 、 化 工 、 轻 工 、 电 子 、 电 器 以 及 日 常 
生活 等 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 













































































2.1 环 氧 树脂 胶粘剂 的 组 成 





环 氧 树脂 胶粘剂 的 基本 组 分 是 环 氧 树脂 和 固化 剂 。 根 据 不 同 的 应 用 要 求 ， 可 
添加 增 韦 剂 、 增 塑 剂 、 稀 释 剂 、 促 进 剂 、 填 充 剂 、 偶 联 剂 及 抗 氧 剂 等 。 


2.1.1 环 氧 树脂 


环 氧 树脂 品种 很 多 ， 在 胶粘剂 配方 中 ， 常 用 的 环 氧 树脂 按 分 子 结构 可 分 为 缩 
水 甘油 基 型 环 氧 树 脂 和 环 氧化 烯烃 型 环 氧 树脂 两 类 。 缩 水 甘油 基 型 环 氧 树脂 是 由 
环 氧 毛 丙 烷 与 含 活泼 氧 原子 的 有 机 化 合 物 ， 如 多 元 酚 、 多 元 醇 、 多 元 酸 、 多 元 胺 
等 缩聚 而 成 。 环 氧化 烯烃 型 环 氧 树脂 是 从 含 不 饱和 双 键 的 低 相 对 分 子 质 量 或 高 相 
对 分 子 质 量 的 直 链 、 环 状 化 合 物 制 备 得 到 。 

1. 缩水 甘油 醚 型 环 氧 树脂 

这 类 环 氧 树脂 是 由 多 元 酚 或 多 元 醇 与 环 氧 氯 历 烷 经 缩聚 反应 而 制 得 的 ， 最 具 
代表 性 的 品种 是 双 酚 A 型 环 氧 树脂 。 在 世界 范围 内 ， 其 产量 占 环 氧 树脂 总 量 的 
75% 以 上 ， 其 应 用 遍及 国民 经 济 的 各 个 领域 ， 因 此 被 称 为 通用 型 环 氧 树脂 。 

(1) 双 酚 A 型 环 氧 树脂 ” 亦 称 为 E 型 环 氧 树脂 ， 是 由 环 氧 握 丙 烷 与 双 酚 A 
在 NaOH 作用 下 反应 而 成 的 。 通 过 控制 环 氧 氯 丙烷 与 双 酚 A 的 摩尔 比 ， 可 制 得 
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各 种 相对 分 子 质量 的 环 氧 树脂 。 它 共有 粘 接 强度 高 、 粘 接 面 广 、 固 化 收缩 率 低 、 
稳定 性 好 、 耐 化 学 药品 性 好 、 力 学 强度 高 及 电 绝缘 性 优良 等 性 能 ， 但 也 存在 耐候 
性 差 、 冲 击 强度 低 和 不 太 耐 高 温 等 缺点 。 

(2) 四 涡 双 酚 A 型 环 氧 树脂 除了 具有 双 酚 A 型 环 氧 树脂 的 通 性 外 ， 由 于 
结构 中 含有 涡 ， 因 此 具有 优良 的 阻 燃 性 能 。 

(3) 氧化 双 酚 A 型 环 氧 树脂 ”由 双 酚 A 加 氧 后 制 成 的 脂 环 状 二 元 醇 与 环 氧 
氧 丙烷 缩聚 反应 而 制 得 的 。 国 化 产物 除了 具有 双 酚 A 型 环 氧 树脂 的 特性 之 外 ， 
还 具有 粘度 小 、 耐 候 性 好 、 耐 电 晤 、 耐 漏电 痕迹 性 好 及 耐 紫外 线 照射 等 特点 ， 且 
抗 冲击 强度 要 优 于 一 般 的 脂 环 族 环 氧 树脂 。 

(4) 双 酚 下 型 环 氧 树脂 具有 通用 环 氧 树脂 的 基本 性 能 ， 其 特点 是 粘度 低 、 
流动 性 好 。 其 粘度 约 是 相同 相对 分 子 质量 的 双 酚 A 型 环 氧 树脂 的 一 半 ， 适 用 于 
低温 场合 。 

(5) 双 酚 5 型 环 氧 树 脂 ”粘度 低 ， 反 应 活性 高 ， 其 固化 产物 热 变形 温度 比 
双 酚 A 型 环 氧 树脂 提高 40 ~60Y 。 

(6) 脂肪 族 醇 多 缩水 甘油 醚 ”这 种 树脂 是 以 长 链 的 脂肪 族 链 为 主 链 ， 链 段 
可 以 自由 旋转 ， 具 有 卓越 的 柔韧 性 ， 主 要 用 来 改善 双 酚 A 型 环 氧 树脂 及 线 型 酚 
醛 树脂 固化 产物 的 脆性 。 但 和 若 用 量 过 多 ， 可 使 固化 物 的 耐 热 性 、 耐 药品 性 、 耐 深 
剂 性 大 幅度 下 降 。 

(7) 线 型 酚醛 多 缩水 甘油 醚 ”由 线 型 酚醛 树脂 与 环 氧 丙烷 反应 而 得 ， 主 链 
含有 多 个 茶 环 ， 环 氧 基 在 3 个 以 上 。 因 此 ， 其 固化 产物 交 联 密度 大 ， 耐 热 性 较 双 
酚 A 型 环 氧 树脂 高 30 左右 ， 刚 性 好 ， 力 学 强度 、 耐 碱 性 优 于 酚醛 树脂 ， 主 要 
用 于 耐 高 温 胶粘剂 。 

(8) 线 型 邻 甲 酚 甲醛 多 缩水 甘油 醛 ”其 结构 和 线 型 酚醛 多 缩水 甘油 醚 基本 
相同 ， 只 是 在 邻 位 茶 环 上 有 甲 基 存 在 ， 在 耐水 性 和 低 熔 体 粘 度 等 方面 都 优 于 前 
者 。 它 和 酚醛 树脂 固化 后 的 产物 的 7, 达到 180%C 以 上 ， 经 高 压 水 蒸煮 24h 后 仍 保 
持 良好 的 电 性 能 及 力学 性 能 。 

(9) 间 茶 二 酚 甲 醛 环 氧 树脂 ” 间 茶 二 酚 与 甲醛 在 草酸 催化 下 缩合 成 低 相 对 
分 子 质量 的 间 茶 二 酚 甲 醛 树 脂 后 ， 再 在 NaOH 作用 下 与 环 氧 握 丙烷 反应 制 得 间 茶 
二 酚 甲 醛 四 缩水 甘油 醚 环 氧 树脂 。 该 树脂 的 特点 是 具有 和 较 高 的 活性 ， 固 化 物 的 耐 
热 性 、 耐 蚀 性 及 电 性 能 优良 ， 可 用 做 耐 高 温 胶 粘 剂 ， 也 可 用 做 其 他 环 氧 树脂 的 改 
性 剂 。 

2. 缩水 甘油 酯 型 环 氧 树脂 

以 葵 二 甲酸 二 缩水 甘油 酯 为 例 ， 该 树脂 的 特点 是 粘度 低 ， 与 常温 固化 剂 反应 
速度 快 ; 与 中 、 高 温 固 化 剂 配 合适 用 期 长 ， 在 一 定 温度 下 具有 高 反应 性 ; 与 酚醛 
树脂 及 环 氧 树脂 相 容 性 好 。 其 固化 物 的 力学 性 能 与 双 酚 A 型 环 氧 树脂 大 体 相同 ， 
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耐 热 性 低 于 双 酚 A 型 环 氧 树脂 ， 耐 水 、 酸 、 碱 性 不 如 双 酚 A 型 环 氧 树脂 ,但 有 
优良 的 耐候 性 及 耐 漏电 痕迹 性 。 

缩水 甘油 酯 树脂 的 固化 反应 活性 比 双 酚 A 型 环 氧 树脂 高 ， 固 化 产物 在 超 低 
温度 ( -196%C ) 下 仍 具 有 良好 的 粘 接 强度 〈 铝 一 铝 粘 接 ) 。 

二 聚 二 缩水 甘油 酯 是 以 不 饱和 脂肪 酸 二 聚 体 为 原料 制备 的 树脂 ， 具 有 固化 后 
斥 才 稳 定性 好 、 抗 冲击 强度 高 、 耐 水 防潮 性 好 的 优点 ， 主 要 用 于 制造 土木 建筑 用 
的 密封 胶 。 

3. 缩水 甘油 胺 型 环 氧 树 脂 

这 类 树脂 是 由 多 元 腕 同 环 氧 毛 丙 烧 反应 脱 去 氯化氢 而 制 得 。 缩 水 甘油 腕 固化 
产物 的 耐 热 性 、 力 学 强度 都 远 远 超过 双 酚 A 型 环 氧 树脂 。 它 们 和 二 氮 基 二 茶 甲 
烷 或 二 氨基 二 茶 砚 的 组 成 物 对 碳纤维 有 良好 的 温润 性 和 烙 接 强度 。 这 类 复合 材料 
主要 用 于 飞机 、 航 天 天 材 和 运动 器 材 的 制造 。 

4. 脂 环 族 环 氧化 物 

引 环 族 环 氧化 物 由 丁 二 烯 、 丁 烯 醋 、 环 戊 二 烯 按 Diels-Alder 反应 制 成 的 脂 环 
族 二 烯烃 ， 再 用 过 氧化 醋酸 等 氧化 制 得 。 这 类 环 氧化 物 的 环 氧 基 直 接连 在 脂 环 
上 。 它 们 和 酸 醛 、 廓 香 胺 固化 后 得 到 的 产物 具有 较 高 的 耐 热 性 、 电 绝缘 性 和 耐候 
性 ,但 是 固化 物性 脆 ， 耐 冲击 性 能 较 差 ， 有 些 产 品 经 多 元 醇 醚 化 后 可 以 改善 及 
性 。 

5， 线 型 脂肪 族 环 氧化 物 

它 是 以 脂肪 族 烯 烃 的 双 键 用 过 氧化 物 环 氧化 而 制 得 的 环 氧 树 脂 ， 在 其 分 子 结 
构 中 没有 茶 环 、 脂 环 和 杂 环 ， 只 有 脂肪 链 。 国 产 脂肪 族 环 氧化 物 主 要 有 环 氧化 聚 
丁 二 烯 树脂 ， 型 号 为 D-17 (2000# 环 氧 树脂 、62000# 环 氧 树脂 ) ， 是 由 低 相 对 分 
子 质 量 的 液体 聚 了 二 烯 树脂 分 子 中 的 双 键 经 环 氧化 而 得 ， 其 分 子 结构 中 有 环 氧 
基 、 双 键 、 凑 基 和 了 酯 基 侧 链 。 

肾 丁 二 烯 环 氧化 物 易 溶 于 茶 、 甲 茶 、 乙 醇 、 丙 酮 、 汽 油 等 溶剂 中 ， 易 与 酸 醋 
类 固化 剂 反 应 。 固 化 后 的 产物 有 良好 的 热 稳 定性 ， 蕊 丁 耐 热 温度 大 于 230C ， 有 具 
有 突出 的 抗 冲 击 性 ,但 是 固化 后 产品 收缩 率 较 大 。 

6. 混合 型 环 氧 树脂 

4, 5- 环 氧 环 己 煤 -1 ,2- 二 甲酸 二 缩水 甘油 酯 (TDE-85 环 氧 树脂 、712 环 氧 
树脂 ) 是 由 四 氨 邻 茶 二 甲酸 二 缩水 甘油 酯 (711 环 氧 树脂 ) 用 过 氧化 物 环 氧化 而 
成 ， 是 一 种 分 子 中 含有 两 个 缩水 甘油 酯 基 和 一 个 脂 环 族 环 氧 基 的 新 型 三 官能 团 环 
氧 树脂 。 

7. 改 性 环 氧 树脂 

(1) 有 机 硅 改 性 环 氧 树脂 “用 有 机 硅 聚 合 物 〈 聚 硅 氧 烷 ) 来 改 性 环 氧 树 脂 ， 
能 大 大 改善 环 氧 树脂 耐 热 性 、 耐 水 性 、 起 性、 耐候 性 较 差 的 缺点 。 聚 硅 氧 烷 和 环 
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氧 树 脂 的 相 容 性 较 差 ， 不 易 共 混 ， 因 此 通常 采用 反应 的 方法 来 改 性 。 一 般 在 催化 
剂 作用 下 ， 由 低 相 对 分 子 质量 聚 硅 氧 烧 的 烷 氧 基 、 羟 基 、 氨 基 、 凑 基 、 琉 基 等 活 
性 基 团 与 低 相 对 分 子 质量 环 氧 树脂 的 仲 羟基 及 环 氧 基 反应 而 得 。 主 要 反应 方式 如 

1) 以 二 酚 基 丙烷 环 氧 树 脂 与 含有 烷 氧 基 、 产 基 的 低 相 对 分 子 质量 聚 硅 氧 烧 
在 催化 剂 的 作用 下 ， 缩 合 制 得 有 机 硅 环 氧 树 脂 。 

2) 以 环 氧 丙 醇 与 聚 硅 氧 烧 中 的 烷 氧 基 起 脱 醇 反应 ， 制 得 有 机 硅 环 氧 树 
脂 。 

3) 以 环 氧 丙 烧 丙 烯 醚 与 聚 硅 氧 烧 中 的 活泼 氢 起 加 成 反应 ， 制 得 有 机 硅 环 氧 
树脂 。 

4) 用 过 氧化 物 氧 化 聚 硅 氧 烷 上 的 不 饱和 双 键 而 得 到 有 机 硅 环 氧 树脂 。 

5) 用 二 酚 基 丙烷 的 钠 盐 、 环 氧 毛 丙烷 与 带 有 烷 基 讽 的 俊 硅 氧 烧 反应 ， 制 得 
有 机 硅 环 氧 树 脂 。 

由 于 有 机 硅 和 环 氧 树脂 两 者 的 结合 发 挥 了 各 自 的 特点 又 弥补 了 各 自 的 缺陷 ， 
因此 这 一 产品 得 到 普遍 的 重视 ， 发 展 很 快 ， 品 种 极 多 ， 主 要 产品 有 665# 有 机 硅 
环 氧 树脂 等 。 有 机 硅 改 性 环 氧 树脂 具有 优 蜡 的 力学 性 能 、 电 性 能 、 耐 热 性 、 耐 水 
性 和 粘 接 性 能 ， 可 用 于 高 温 、 高 湿 、 温 度 剧 变 环境 下 使 用 的 防护 涂料 和 绝缘 材 
料 ， 如 矿 用 机 械 、 电 气 机 车 、 电 缆 接 头 、 水 下 装置 ， 以 及 于 级 电动 机 、 潜 水 电 
动机 线圈 浸 淡 材料 等 。 

(2) 增 韧 改 性 环 氧 树脂 虽然 环 氧 树 脂 胶 粘 剂 具有 粘 接 强度 高 、 收 缩 率 低 、 
稳定 性 好 等 一 系列 优点 ,但 其 问题 一 直 以 来 也 比较 突出 ， 其 中 最 主要 的 是 环 氧 树 
旧 的 柔韧 性 问题 。 由 于 环 氧 树脂 的 分 子 链 上 含有 大 量 葵 环 ， 因 而 环 氧 树脂 分 子 链 
表现 出 较 强 的 刚性 ， 外 加 环 氧 树脂 固化 体系 中 含有 较 多 的 羟基 、 所 基 、 酯 基 等 强 
极 性 基 团 ， 分 子 链 之 间 的 结合 异常 紧密 ， 使 得 环 氧 树脂 固化 物 的 柔韧 性 和 耐 冲 击 
性 较 差 。 表 现 出 来 的 现象 往往 是 被 粘 物 受到 冲击 甚至 弯曲 时 ， 胶 层 产 生 裂纹 ， 并 
迅速 扩展 ， 导 致 胶 层 开裂 或 者 从 被 粘 物 上 剥离 ， 从 而 使 粘 接 失败 ， 这 极 大 地 限制 
了 环 氧 树脂 胶粘剂 的 应 用 。 在 环 氧 树脂 胶粘剂 改 性 方面 ， 环 氧 树 脂 的 增 亏 早已 成 
为 研究 的 焦点 。 

所 谓 增 韧 ， 是 指 在 不 降低 环 氧 树脂 胶粘剂 其 他 主要 性 能 的 前 提 下 ， 降 低 脆 
性 ， 增 加 韧性 。 而 实际 应 用 中 ,往往 存在 增 韧 剂 与 树脂 基体 间 的 界面 粘 接 性 较 差 
的 问题 ， 所 以 韧性 的 改善 经 常 以 牺牲 材料 强度 、 模 量 及 耐 热 性 为 代价 ， 使 其 力学 
性 能 和 热 性 能 的 提高 受到 限制 。 

目前 ， 增 韧 环 氧 树脂 的 途径 大 致 有 以 下 4 种 : 

1) 在 环 氧 基体 中 加 入 橡胶 弹性 体 、 热 塑性 树脂 或 液晶 聚合 物 等 分 散 相 来 增 
杨 。 
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2) 用 热固性 树脂 连续 贯穿 于 环 氧 树脂 网 络 中 ， 形 成 互 穿 、 半 互 穿 网 络 结构 
来 增 韦 。 

3) 用 含有 “和 柔性 链 段 ”的 固化 剂 固化 环 氧 ， 在 交 联 网 络 中 引入 柔性 链 段 ， 
提高 网 链 分 子 的 柔顺 性 ， 达 到 增 韧 的 目的 。 

4) 刚性 粒子 与 纳米 粒子 增 韦 。 

(3) 有 机 铁 改 性 环 氧 树脂 “有 机 铁 改 性 环 氧 树脂 是 由 正 铁 酸 丁 酯 和 低 相 对 
分 子 质 量 双 酚 A 型 环 氧 树脂 的 凑 基 进行 脱 醇 反 应 而 得 。 用 有 机 铁 来 改 性 双 酚 A 
型 环 氧 树脂 ， 可 提高 其 防潮 性 、 电 气 性 能 及 热 老化 性 ， 主 要 产品 有 670# 环 氧 树 
脂 等 。 由 于 有 机 钛 环 氧 树脂 有 较 好 的 电 性 能 、 耐 热 性 和 烙 接 性 ， 因 而 广泛 地 应 用 
于 电气 、 电 机 工业 。 

(4) 氟 化 环 氧 树脂 “主要 是 氟 化 双 酚 型 缩水 甘油 醚 环 氧 树脂 ， 由 各 种 氟 化 
双 酚 化 合 物 与 环 氧 毛 丙烷 聚合 而 成 。 氟 化 环 氧 树脂 的 特点 是 玻 水 性 、 耐 湿性 、 热 
稳定 性 、 耐 老化 性 、 阻 燃 性 、 存 性 、 介 电 性 好 ， 摩 氛 因 数 小 ， 表 面 张力 小 ， 漫 润 
性 好 ， 粘 接 强 度 高 。 氟 化 环 氧 树脂 价格 昂贵 ， 多 用 于 特殊 用 途 。 其 折射 率 低 ， 与 
双 酚 A 型 环 氧 树 脂 共 混 ， 可 调整 其 折射 率 ， 并 能 提高 浸润 性 和 粘 接 强度 ， 用 做 
光纤 的 胶粘剂 。 

(5) ( 甲 基 ) 丙烯 酸 环 氧 酯 ” 环 氧 树脂 的 环 氧 基 和 ( 甲 基 ) 丙烯 酸 开 环 酯 
化 后 生成 的 ( 甲 基 ) 丙烯 酸 环 氧 酯 又 称 为 乙烯 树脂 。 它 既 保 持 了 环 氧 树脂 固化 
收缩 率 低 ， 耐 化 学 药品 性 、 电 绝缘 性 能 优异 的 特点 ， 又 能 像 不 饱和 聚 酯 那样 可 以 
在 过 氧化 物 引 发 下 室温 回 化 ， 且 能 在 紫外 线 辐 射 下 快速 光 固 化 。 


2.1.2 固化 剂 


环 氧 树脂 本 身 是 一 种 热塑性 高 分 子 的 预 聚 体 ， 单 纯 的 树脂 几乎 没有 多 大 的 使 
用 价值 。 用 环 氧 树脂 作 胶 粘 剂 时 ， 需 在 固化 剂 的 作用 下 才能 发 挥 作用 。 加 入 固化 
剂 的 作用 是 使 线 型 分 子 转变 为 三 维 网 状 立 体 结构 、 不 溶 不 熔 的 高 聚合 物 〈 常 称 
固化 产物 )。 环 氧 树脂 用 固化 剂 的 种 类 很 多 ， 由 于 固化 剂 种 类 不 同 ， 可 用 时 间 、 
固化 温度 、 固 化 时 间 、 发 热 现 象 、 固 化 后 的 性 能 等 丝 不 同 ， 要 根据 使 用 目的 、 操 
作 条 件 加 以 选择 。 

1. 固化 剂 的 分 类 

固化 剂 品 种 繁多 ， 目 前 尚 无 统一 的 分 类 方法 ， 一 般 可 按照 固化 剂 和 环 氧 树脂 
的 固化 反应 机 理 及 固化 剂 的 化 学 结构 来 分 类 。 固 化 剂 的 分 类 见 图 2-1。 
显 在 型 固化 剂 即 为 普通 的 固化 剂 。 潜 伏 型 固化 剂 是 与 环 氧 树脂 以 配合 的 
形式 在 一 定 温度 (25%C ) 下 长 期 贮存 稳定 ， 一 旦 暴露 在 热 、 光 、 湿 气 中 ， 
则 容易 发 生 固 化 反应 。 这 类 固化 剂 基本 上 是 用 物理 和 化 学 方法 封闭 其 固化 活 
性 。 
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聚 硫 醇 型 
固化 剂 类 型 A a a i 


阳离子 聚合 型 (BF。 络 合 物 ) 
潜伏 型 
图 2-1 固化 剂 的 分 类 








按 固化 温度 区 分 ， 固 化 剂 可 分 为 四 种 ， 在 室温 下 能 固化 的 低温 固化 剂 、 在 室 
温 至 50Y 固化 的 室温 固化 剂 、50 ~ 100Y 固化 的 中 温 固化 剂 、100%C 以 上 固化 的 
高 温 固化 剂 。 低 温 固 化 剂 的 种 类 很 少 ， 仪 有 多 元 异氰酸酯 和 肾 硫 醇 两 种 固化 剂 ; 
室温 固化 剂 的 种 类 很 多 ， 如 脂肪 族 多 胺 、 脂 环 族 多 胺 、 低 相对 分 子 质量 聚 酰胺 以 
及 改 性 的 芳香 胺 等 ; 中 温 固化 剂 有 脂 环 族 多 胺 、 叔 胺 、 咪 唑 类 以 及 三 所 化 硼 络 合 
物 等 ; 高 温 型 固化 剂 有 芳香 胺 、 酸 醋 、 甲 阶 酚 醋 树脂、 氨基 树 脂 、 双 氰 胺 以 及 酰 
肘 等 。 对 于 高 温 固化 体系 来 说 ， 固 化 过 程 分 为 两 阶段 : 最 初 用 较 低 的 温度 固化 ; 
在 达到 凝 胶 状 态 或 比 凝 胶 状 态 稍 高 的 状态 ( 称 为 预 固化 ) 时 ， 用 高 温 加 热 后 进 
行 回 化 。 

2. 多 元 胺 类 固化 剂 

多 元 胶 类 固化 剂 有 脂肪 胺 、 芳 香 胺 、 脂 环 胺 及 改 性 腕 等 ， 可 在 一 定 条 件 下 固 
化 环 氧 树脂 ， 形 成 特定 性 能 的 固化 物 。 多 元 胺 固化 剂 除了 单独 使 用 或 者 改 性 外 ， 
还 可 以 混合 使 用 。 由 于 多 元 胺 的 混合 而 使 多 元 胺 混合 物 的 熔点 降低 ， 使 之 易 与 环 
氧 树脂 互 溶 ， 从 而 方便 了 使 用 。 常 用 的 多 元 胺 类 固化 剂 见 表 2-1。 

表 2-1 常用 的 多 元 胺 类 固化 剂 

























































































粘度 
类 别 名 称 室温 状态 熔点 /CC 
/(Pa.:s) 
二 亚 乙 基 三 胺 (DETA) 无 色 液体 0. 005 和 
三 亚 乙 基 四 胺 (TETA) 无 色 液体 0. 019 一 
脂肪 胺 
四 亚 乙 基 五 胺 (TEPA) 无 色 液 体 0. 001 一 
二 乙 基 丙 二 胺 (DEPA) 液态 EE 
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( 续 ) 
粘度 
类 别 名 称 室温 状态 熔点 / 民 
/(Pa:s) 
备 烷 二 胺 (MDA) 液态 0.019 一 
异 佛 尔 酮 二 胺 (IPDA) 液态 0.018 一 
N- 氨 乙 基 哌 哄 (N-AEP) 液态 一 
脂 环 胺 | 3 ,9- 双 (3- 氨 再 基 )-2 ,4,8 ,10- 四 氧 杂 螺 十 一 烷 加 | 。 、， 人 姑 加 合 物 硬 
合 物 (ATU 加 合 物 ) ”| 种 类 而 异 
双 (4- 氨 基 -3- 甲 基 环 已 基 ) 甲 伐 (C-260) 液态 0. 06 二 
双 (4- 氨 基 环 已 基 ) 甲烷 (HM) 国体 40 
间 芋 二 甲 胺 (m-XDA) 结晶 体液 体 一 二 
4,4"- 二 氨基 二 芋 甲 烧 ( DDM) 固体 89 
芳香 胺 
4,4'- 二 氨基 二 茶 人 砚 ( DDS) 固体 175 
间 莱 二 胺 (m-PDA) 固体 62 




















(1) 直 链 脂肪 族 多 元 胺 ” 直 链 脂肪 族 多 元 胺 毒性 较 大 ， 固 化 反应 快 ， 能 常 
温 固化 ， 但 是 放 热量 大 ， 可 用 时 间 短 。 这 类 固化 剂 在 常温 下 可 固化 ， 与 其 相 适 应 
的 添加 剂量 为 理论 量 或 接近 理论 量 ， 如 含有 叔 胺 结构 时 ， 其 添加 剂 用 量 要 减少 。 
为 了 加 快 固化 速度 或 在 室温 以 下 使 之 固化 ， 则 必须 添加 促进 剂 ， 例如 酚 类 、 
DMP30 等 ， 均 有 一 定 的 效果 。 一 般 地 ， 用 直 链 脂肪 族 多 元 胺 固化 的 环 氧 树脂 产 
物 蔬 性 好 、 粘 接 性 优良 ， 而 且 对 强 碱 和 阁 干 种 无 机 酸 有 优良 的 抗 腐蚀 性 ， 但 耐 溶 
剂 性 不 一 定 能 满足 要 求 。 

(2) 脂 环 族 多 元 胺 ”多 元 胺 由 于 胺 基 的 结合 形式 和 反应 活性 不 同 ， 所 以 与 
环 氧 树 脂 所 生成 的 固化 物 的 性 能 区 别 很 大 。 从 性 能 上 来 看 ， 不 是 属于 脂肪 族 多 元 
胺 ， 就 是 属于 芳香 族 多 元 胺 。 奉 属于 直 链 脂肪 族 多 元 胺 ， 则 胺 基 通 过 甲 基 连 在 脂 
环 上 (如 MDA、IPDA、ATU 加 成 物 ); 车 属于 芳香 族 多 元 胺 ， 由 胺 基 直 接连 在 
脂 环 上 ， 即 为 芳香 族 多 元 胺 加 氧 结构 的 多 元 胺 《〈 如 C-260 及 HM 等 )。 但 有 趣 的 
是 ,在 化 学 结构 上 属于 芳香 胺 的 m-XDA， 却 在 反应 活性 上 像 脂肪 胺 ， 而 固化 物 
的 性 能 像 芳 香 胶 。 

(3) 芳香 族 多 元 腕 ”芳香 族 多 元 胺 指 腕 基 直 接 与 芳香 环 相 连接 的 胺 类 固化 
剂 ， 常 用 的 有 间 茶 二 胺 、4,4'- 二 氨基 二 茶 甲烷、4, 4'- 二 氨基 二 茶 砚 等 。 与 脂 
肪 族 多 元 胺 相 比 ， 廓 香 族 多 元 胺 有 以 下 特点 : 毒性 小 ， 碱 性 绊 ; 反应 受 芳香 环 空 
间 位 阻 影 响 ， 固 化 反应 慢 ; 固化 过 程 中 形成 B 阶段 的 时 间 长 ， 因 此 必须 加 热 才 
能 进一步 固化 。 芳 香 族 多 元 胺 为 固体 ， 与 环 氧 树脂 混合 时 往往 需要 加 热 ， 因 此 使 
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用 期 得。 为 了 克服 这 一 缺点 ， 和 常常 做 成 熔融 一 过 冷 物 、 共 炊 混 合 物 、 改 性 物 或 广 
胺 溶液 等 来 使 用 。 最 佳 使 用 量 为 化 学 理论 量 或 稍 过 量 ， 加 入 少量 促进 剂 〈 酚 类 、 
叔 胺 等 均 可 ) 。 国 化 分 两 个 阶段 : 第 一 阶段 为 抑制 放 热 ， 在 较 低 温度 下 进行 ; 第 
二 阶段 要 想 达到 最 好 性 能 ， 必 须 在 高 温 下 进行 。 第 一 阶段 固化 所 得 到 的 环 氧 树脂 
固化 物性 能 不 如 第 二 阶段 固化 所 得 到 的 环 氧 树脂 固化 物性 能 好 。 廊 香 族 多 元 胺 环 
氧 树脂 体系 的 固化 物 耐 热 性 好 ， 热 变形 温度 最 高 可 达 190Y ， 电 性 能 和 耐 化 学 腐 
蚀 性 能 好 ， 特 别 是 耐 碱 、 耐 溶剂 和 耐水 性 。 

(4) 改 性 多 元 胺 ”由 于 单独 使 用 多 元 胺 对 人 的 皮肤 和 粘膜 有 刺激 性 、 与 环 
氧 树 脂 配 比 要 求 严格 、 多 元 胺 的 强 碱 性 以 及 易 与 空气 中 的 C0, 生成 盐 等 弊病 ， 
所 以 经 常 使 用 改 性 多 元 胺 。 改 性 多 元 胺 是 在 不 损害 原来 多 元 胺 性 能 的 前 提 下 ， 为 
了 使 用 方便 和 改善 环 氧 树脂 固化 物 的 性 能 而 对 多 元 胺 进行 改 性 得 到 的 改 性 物 ， 即 
按照 其 应 用 目的 而 进行 的 化 学 改 性 。 根 据 改 性 方法 ， 可 分 为 环 氧化 合 物 加 成 的 多 
元 胺 、 迈 克 尔 加 成 的 多 元 胺 、 曼 尼斯 加 成 的 多 元 胺 、 硫 脲 加 成 的 多 元 胺 和 酮 封闭 
的 多 元 胺 ( 即 酮 亚 胺 )。 常 用 的 改 性 胺 类 固化 剂 见 表 22。 

表 2-2 常用 的 改 性 胺 类 固化 剂 
























































牌号 名 称 外 观 固化 条 件 特点 
(g/100g) 
室温 /1 马 粘度 低 ,毒性 小 ， 
120 | 。B- 羟 乙 基 乙 二 月 淡 黄 色 粘性 液体 16~18 te 








80°C/3h 易 吸 潮 








3 室温 /1 天 或 
间 茶 二 上 胺 与 环 氧 丙 至 棕 黑色 粘 稠 液 毒性 小 ,韧性 较 






















































































590 入 12 ~20 80%C/2h + 150°C/ 
烷 葵 基 醚 缩合 反应 物 | 体 ,软化 点 <20°C 交 
二 乙烯 三 胺 与 环 氧 
浅黄 色 粘 性 透明 液 y 性 , 需 密 
593 | 丙 席 于 基 醚 缩合 反应 浅黄 色 粘 性 透明 液 i 室温 人 1 天 ok 需 密 
体 封 保 存 
物 
挥发 性 小 ,用 量 
葵 酚 甲醛 己 二 胶 缩 要 求 不 严 , 可 在 0 
701 宗 红 色 粘 稠 液 25 ~35 温 /4 ~8h 
合 反应 物 me | -15 人 及 潮湿 条 件 
下 国 化 


(5) 共 熔 混合 多 元 胺 ” 当 芳 香 族 多 元 胺 (如 间 茶 二 胺 、4,4'- 二 氨基 二 茶 甲 
烧 、4, 4'- 二 氨基 二 茶 砚 ) 与 环 氧 树脂 混合 时 ， 难 以 形成 均一 体系 ， 因 此 需要 进 
行 加 热 才能 使 其 均匀 地 分 散 于 环 氧 树脂 中 ， 但 是 加 热 会 使 实际 使 用 期 变 短 。 为 了 
解决 这 一 问题 ， 人 们 常 采 用 共 炊 混合 的 办 法 ， 这 样 可 以 使 单一 廊 香 胺 的 熔点 降 
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低 ， 甚 至 当 两 个 熔点 都 较 高 的 芳香 胶 共 熔 混 合 后 可 以 变 成 液体 。 最 普通 的 方法 是 
用 60% ~75% 的 间 葵 二 胺 (m-PDA) 和 25% ~40% 的 4，4'- 二 氮 基 二 葵 甲 烷 
(DDM) 混合 而 得 到 共 熔 混合 物 ， 用 其 固化 的 环 氧 树脂 固化 物 的 性 能 与 单独 使 用 
芳香 族 多 元 胺 固化 环 氧 树脂 固化 物 的 性 能 没有 差异 。 

(6) 叔 胺 及 呈 唑 类 固化 剂 ” 叔 胺 属于 碱 性 化 合 物 ， 是 阴离子 型 的 催化 型 固 
化 剂 。 因 其 固化 速度 和 固化 物性 能 随 固化 剂 用 量变 化 较 大 ， 固 化 时 放 热 量 大 ， 因 
而 一 般 不 单独 使 用 。 咪 唑 类 化 合 物 是 一 种 新 型 固化 剂 ， 可 在 较 低 温度 下 固化 而 得 
到 耐 热 性 能 优良 的 固化 物 ， 并 且 具 有 优异 的 力学 性 能 。 

(7) 其 他 胺 类 固化 剂 

1) 双 氯 双 腕 的 固化 机 理 十 分 复杂 ， 除 了 四 个 活泼 氧 参 加 反应 以 外 ， 握 基 在 
高 温 下 还 可 以 与 羟基 或 环 氧 基 发 生 反 应 ， 并 具有 催化 型 固化 剂 的 作用 。 双 和 氰 双 胺 
作为 环 氧 树脂 胶粘剂 的 固化 剂 时 的 固化 反应 温度 较 高 ， 为 了 降低 其 固化 反应 温 
度 ， 通 常 加 入 叔 腕 、 味 只 、 脲 及 其 衍生 物 等 促进 剂 。 加 入 这 些 促进 剂 后 ， 有 的 贮 
存 使 用 期 与 双 氰 双 胺 / 环 氧 树脂 体系 一 样 长 。 

2) 有 机 酰 腓 。 乙 二 酸 二 酰 肽 (AADH) 在 常温 下 与 环 氧 树脂 的 配合 物 贮 存 
稳定 ， 只 有 在 加 热 后 ， 才 可 以 缓慢 溶解 发 生 固 化 反应 ; 也 可 以 加 入 叔 胺 、 味 唑 等 
促进 剂 加 快 其 固化 反应 。 

3) 酮 亚 胺 化 合 物 是 由 多 脂肪 族 多 元 胶 和 酮 合成 的 ， 而 且 酮 亚 胶 中 残存 的 多 
元 胺 必须 用 单 环 氧化 物 封 闭 。 含 有 酮 亚 胺 的 环 氧 树 脂 胶 烙 剂 吸收 空气 中 的 水 分 ， 
可 再 生成 多 元 胺 ， 此 时 在 室温 下 就 可 以 固化 ， 而 且 固 化 速度 不 是 太 快 ,使 用 期 也 
较 长 。 

3. 酸 栈 类 固化 剂 

环 氧 树脂 和 多 元 酸 反 应 速度 很 慢 ， 由 于 不 能 生成 高 交 联 度 产 物 ， 因 而 不 作为 
固化 剂 用 。 酸 醛 由 于 具有 使 用 寿命 长 ;对 皮肤 基本 上 没有 刺激 性 ; 固化 反应 组 
慢 ， 放 热量 小 ， 收 缩 率 低 ， 产 物 的 耐 热 性 高 ; 产物 的 力学 强度 、 电 性 能 优良 等 优 
点 而 成 为 一 类 重要 的 固化 剂 。 酸 酥 大 多 是 固体 ， 在 室温 下 难 与 环 氧 树脂 混合 ， 因 
此 ， 常 采用 在 室温 下 呈 液 态 的 酸 醛 共 熔 混合 物 ， 或 者 把 酸 栈 与 环 氧化 物 反 应 生成 
加 成 物 来 使 用 。 

酸 栈 固化 剂 种 类 很 多 。 从 使 用 方面 分 为 单一 混合 、 简 单 混合 、 共 炊 混 合 和 改 
性 酸 酷 ， 不 过 改 性 酸 栈 类 型 较 少 。 从 化 学 结构 方面 可 以 分 为 直 链 脂肪 族 、 芳 香 族 
和 脂 环 族 酸 醋 。 从 官能 团 方 面 可 以 分 为 单 官 能 团 、 双 官能 团 和 多 官能 团 酸 五 ， 一 
般 多 官能 团 酸 酷 儿 乎 无 实用 价值 。 男 外 ， 酸 本 也 可 按 游离 酸 的 存在 与 否 进 行 分 
类 ， 游 离 酸 的 存在 对 固化 反应 起 促进 作用 。 表 2-3 列 出 了 儿 种 典型 的 酸 栈 类 固化 
剂 。 在 实际 应 用 中 ， 应 根据 价格 、 工 艺 性 能 及 其 性 质 的 综合 平衡 指标 来 选择 适当 
的 酸 醛 类 固化 剂 。 下 面 对 儿 种 比较 重要 、 和 常用 的 酸 栈 类 固化 剂 作 简 要 介绍 。 
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表 2-3 几 种 典型 的 酸 酬 类 固化 剂 


























































































































































































































类 别 名 称 状态 熔点 /%C 粘度 人 (Pa s) 
邻 葵 二 甲酸 酥 (PA) 粉末 128 = 
四 氧 邻 茶 二 甲酸 本 (THPA) 固体 100 = 
六 氧 邻 茶 二 甲酸 酷 ( HHPA) 固体 34 
单 官能 1 基 四 氧 邻 茶 二 甲酸 本 (MeTHPA) 液体 一 0.03 ~0.06 
团 酸 酝 苇 六 氧 邻 茶 二 甲酸 酷 ( MeHHPA ) 液体 到 0.05 ~0. 08 
1 基 纳 迪克 酸 醛 ( MNA ) 液体 二 0. 138 
十 二 伐 基 顺 丁 烯 二 酸 酬 (DDSA) 液体 = 15 
氧 菌 酸 本 (HEWT) 粉末 235 ~ 239 一 
多 葵 四 甲酸 酥 (PMDA) 粉末 208 3 
双 官能 | ， 茶 酮 四 酸 二 栈 (BTDA) 粉末 227 和 
团 酸 本 1 基 环 已 烯 四 酸 二 酷 ( MCTC) 粉末 167 Ee 
二 茶 醚 四 酸 二 酷 ( DPEDA) 司 体 222 二 
游离 酸 扁 苯 三 酸 醋 CTMA ) 粉末 168 > 
酸 醋 | 聚 于 二 酸 针 (PAPA) 国体 57 
(1) 邻 茶 二 甲酸 醛 (PA) ”是 一 种 较为 传统 的 固化 剂 ， 价 格 便宜 ， 在 固化 





(2) 





环 氧 树脂 胶粘剂 时 放 热 量 较 小 ， 
耐 化 学 药品 性 能 优异 。 但 PA 为 固态 ， 使 用 时 不 太 方便 。 
六 氧 邻 茶 二 甲酸 栈 (HHPA) 古 由 邻 茶 二 甲酸 醒 

















寺 别 适用 于 大 型 浇注 品 ， 其 固化 物 的 电学 性 能 和 


F 经 加 氧 制 得 的 。 其 最 


大 的 特点 是 熔化 后 粘度 较 低 ， 可 以 制 成 低 粘度 的 HHPA/ 环 氧 树脂 配合 物 ， 对 操 





作 工 艺 十 分 有 利 ， 同 时 具有 优良 的 耐 热 性 能 。 
(3) 甲 基 四 氧 邻 茶 二 甲酸 本 《MeTHPA) 由 于 蜡 构 化 而 成 液态 ， 所 以 其 最 
大 的 特点 是 MeTHPA/ 环 氧 树脂 配合 物 的 粘度 非常 低 ， 而 且 难 以 从 环 氧 树 脂 中 析 

















出 结晶 ， 是 酸 醋 类 固化 剂 中 使 用 最 为 广泛 的 一 种 固化 剂 。 


(4) 甲 基 六 氢 邻 茶 二 甲酸 酷 ”为 无 色 透 明 液体 ， 使 用 其 长， 其 固化 物 颜 色 


稳定 ， 耐 候 性 能 优异 。 
































(5) 甲 基 纳 迪克 酸 本 (MNA) 是 由 甲 基 环 成 二 烯 与 顺 丁 烯 二 酸 酝 以 等 摩尔 
比 合成 的 液体 酸 醋 ， 是 顺 反 异 构 的 混合 物 ， 室 温 下 粘度 低 。MNA/ 环 氧 树脂 配合 








物 的 使 用 期 长 ， 反 应 速率 慢 ， 固 化 收 率 小 ， 











异 。 该 固化 剂 使 用 较为 广泛 。 


固化 物 的 耐 热 性 能 、 





耐 老化 性 能 优 
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(6) 均 茶 四 甲酸 本 (PMDA) 为 高 熔点 固体 ， 难 洲 于 环 氧 树脂 中 ， 因 其 反 
应 活性 过 高 ， 难 以 操作 ， 通 常 不 单独 使 用 ， 而 与 甲 基 四 氢 邻 茶 二 甲酸 酬 或 甲 基 六 
氧 邻 茶 二 甲酸 本 等 液体 酸 栈 混合 使 用 才能 取得 更 好 的 效果 。 

(7) 二 茶 醚 四 酸 二 栈 (DPEDA) 虽然 是 高 熔点 白色 晶体 ， 但 它 的 固体 粉末 
可 以 均匀 地 分 散 于 环 氧 树脂 中 ， 随 着 加 热 升温 而 溶解 在 环 氧 树 脂 中 。 它 与 环 氧 树 
脂 形 成 的 固化 物 交 联 密度 高 ， 又 因 分 子 结构 中 有 柔性 醚 键 ， 所 以 固化 物 的 综合 
理性 能 优异 。 

(8) 偏 茶 三 酸 栈 (TMA) 为 高 熔点 的 白色 固体 。 由 于 和 熔点 高 ， 它 与 环 氧 树 
旧 的 配合 上 存在 困难 。 但 TMA 中 存在 的 游离 酸 有 促进 环 氧 树脂 胶粘剂 固化 的 作 
用 ,而 且 固 化 速度 较 快 ， 固 化 物 的 耐 热 性 能 和 力学 性 能 较 好 。 

4. 高 分 子 预 聚 体 

某 些 带 有 和 氨基、 酚 羟 基 、 送 酸 基 等 活性 基 团 的 高 分 子 预 肾 体 广泛 用 做 环 氧 树 
脂 固化 剂 ， 例 如 低 相 对 分 子 质量 的 聚 酰胺 、 酚 醛 树脂 、 氮 基 树 脂 、 端 减 基 聚 酯 。 
它们 在 使 环 氧 树脂 固化 的 同时 ， 较 多 地 赋予 本 身 的 性 能 。 

(1) 低 相 对 分 子 质量 聚 酰胺 “” 低 相对 分 子 质量 聚 酰胺 是 一 种 改 性 的 多 元 胺 ， 
常常 由 亚 油 酸 二 聚 体 和 脂肪 族 多 元 胺 反应 制 得 ， 相 对 分 子 质量 通常 在 500 ~ 9000 
之 间 。 聚 酰胺 树脂 几乎 没有 挥发 性 和 毒性 ， 可 与 其 他 固化 剂 配 合 使 用 ; 用量 范围 
大 ， 与 环 氧 树脂 配合 后 可 用 时 间 长 ; 能 室温 固化 ， 固 化 树脂 的 粘 接 性 非常 好 ， 可 
粘 接 金 属 〈 如 钢 、 铝 等 ) 或 非 金 属 (如 玻璃 、 陶 和 次、 皮革、 塑料、 木材 等 ) 。 表 
2-4 中 列 出 一 些 常 用 的 低 分 子 聚 酰胺 固化 剂 。 

表 24 ”一些 常用 的 低 分 子 聚 酰胺 固化 剂 
























































































































































































































































































































































牌号 组 成 外 观 吕 es 
650 低 分 子 聚 酰胺 棕色 液体 200 +20 80 ~ 100 
651 低 分 子 聚 酰胺 浅黄 色 液 体 400 +20 45 ~65 

200 亚 油 酸 二 聚 酯 与 三 亚 乙 基 四 胺 反应 物 粘 稠 液体 215 +5 40 ~ 100 
203 亚 油 酸 二 聚 酯 与 二 亚 乙 基 三 胺 反应 物 标 黄色 液体 200 +20 40 ~ 100 
300 | ， 亚 油 酸 二 聚 酯 与 三 亚 乙 基 三 胺 反应 物 棕 红色 液体 305 +15 40 ~100 
305 | 亚 油 酸 二 肾 酯 与 四 亚 乙 基 五 胺 反应 物 棕 红色 液体 350 +20 40 ~100 
400 二 聚 桐 油 酸 与 二 亚 乙 基 三 胺 反应 物 棕 红 色 烙 稠 液 体 200 +20 40 ~ 100 
500 二 聚 酮 油 酸 甲 酯 与 三 亚 乙 基 四 胺 反应 物 标 黄色 液体 400 +20 45 ~65 

600 己 内 酰胺 与 二 亚 乙 基 三 胺 反应 物 标 黄色 液体 600 +20 20 ~30 
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(2) 线 型 酚醛 树脂 固化 剂 ”在 酚醛 树脂 中 含有 大 量 的 酚 羟 基 ， 在 加 热 条 件 
下 可 以 固化 环 氧 树脂 ， 形 成 高 度 交 联 的 结构 。 这 个 体系 既 保持 了 环 氧 树脂 良好 的 
粘 附 性 ， 又 保持 了 酚醛 树脂 的 耐 热 性 ， 使 酚醛 树脂 / 环 氧 树脂 可 以 在 260%C 下 长 
期 使 用 。 

(3) 聚 酯 树脂 固化 剂 ” 聚 酯 树脂 末端 的 羟基 或 羧基 可 以 与 环 氧 树脂 中 的 环 
氧 基 发 生 反应 而 使 环 氧 树脂 固化 ， 固 化 物 韧 性 、 耐 湿性 和 电 性 能 以 及 粘 接 性 都 十 
分 优良 。 

(4) 液体 聚氨酯 固化 剂 ”聚氨酯 中 的 氨基 可 以 与 环 氧 树脂 中 的 环 氧 基 发 生 
开 环 反应 ， 异氰酸酯 基 可 以 和 环 氧 树 脂 中 的 羟基 或 开 环 反应 生成 的 羟基 发 生 反 应 
而 使 环 氧 树脂 固化 。 由 于 把 聚氨酯 中 醚 键 引进 到 环 氧 树脂 交 联网 络 中 ， 所 以 固化 
物 的 万 性 较 好 ; 此 外 ， 固 化 物 具有 低 的 透 湿 性 和 吸水 性 能 。 

(5) 聚 硫 橡 胶 固 化 剂 ” 聚 硫 橡 胶 固化 剂 以 液态 聚 硫 橡胶 和 多 硫化 合 物 的 形 
式 使 用 。 液 态 聚 硫 橡 胶 是 一 种 低 相 对 分 子 质 量 的 粘 笛 液 体 ， 其 相对 分 子 质量 一 般 
为 800 ~3000 ， 以 多 种 样品 提供 使 用 。 

聚 硫 橡 胶 本 身 硫 化 后 ， 具 有 很 好 的 弹性 和 粘 附 性 ， 并 且 耐 各 种 油 类 和 化 学 介 
质 作 用 ， 是 一 种 通用 的 密封 材料 。 当 液态 聚 硫 橡 胶 和 环 氧 树脂 混合 后 ， 末 端的 硫 
醇 基 (一 SH) 可 以 和 环 氧 基 发 生化 学 反应 ， 从 而 参加 到 固化 后 的 环 氧 树脂 结构 
中 ， 赋 予 环 氧 树脂 固化 物 较 好 的 柔 万 性 。 

一 般 结 构 的 多 硫化 物 的 末端 有 硫 醇 基 (一 SH) 结构 ， 是 一 种 低 相 对 分 子 质 
量 的 齐 聚 物 ， 与 普通 叔 胺 或 多 元 胺 固化 剂 并 用 ， 可 在 室温 下 固化 。 

S. 潜伏 性 固化 剂 

环 氧 树脂 潜伏 性 固化 剂 可 通过 物理 或 化 学 方法 ， 对 普通 使 用 低温 和 高 温 固 化 
剂 的 固化 活性 加 以 改进 而 得 到 。 它 既 可 将 一 些 反 应 活性 高 而 贮存 稳定 性 差 的 固化 
剂 的 反应 活性 进行 封闭 、 钝 化 ， 也 可 将 一 些 贮 存 稳定 性 好 而 反应 活性 低 的 固化 剂 
的 反应 活性 提高 、 激 发 ， 最 终 达 到 使 固化 剂 在 室温 下 加 入 到 环 氧 树脂 中 时 具有 一 
定 的 储存 稳定 性 。 而 在 使 用 时 ， 通 过 光 、 热 等 外 界 条 件 将 固化 剂 的 反应 活性 释放 
出 来 ， 从 而 达到 使 环 氧 树脂 迅速 固化 的 目的 。 

潜伏 性 固化 剂 的 种 类 主要 有 改 性 酯 类 及 胺 类 (如 酮 亚 胺 型 固化 剂 ) 、 咪 只 
类 、 胺 一 三 氢化 硼 络 合 物 及 其 盐 类 、 硼 酸 酯 类 的 硼 胺 络 合 物 、 双 氰 胺 、 有 机 酰 
有 讲 、 氨 基 一 亚 胺 化 合 物 及 微 胶 圳 型 固化 剂 等 。 双 和 氰 胺 和 有 机 酰 讲 用 做 固化 剂 时 ， 
固化 温度 高 ， 一 般 需 加 入 固化 促进 剂 以 降低 固化 温度 。 


2.1.3 促进 剂 


环 氧 树 脂 与 固化 剂 反应 ， 除 一 般 的 脂肪 胺 和 部 分 脂 环 胺 类 国 化 剂 可 在 常温 下 
固化 外 ， 其 他 大 部 分 脂 环 胺 、 芳 香 胺 以 及 几乎 全 部 的 酸 栈 固化 剂 都 需要 在 较 高 温 
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度 下 才能 发 生 固化 交 联 反应 。 采 用 固化 促进 剂 能 降低 固化 温度 ， 加 速 环 氧 树脂 固 
化 ,缩短 固化 时 间 。 常 用 的 固化 促进 剂 见 表 2-5。 
表 2-5 常用 的 固化 促进 剂 
名 称 血 用 范围 
苯酚 胺 类 固化 剂 
双 酚 A 胶 类 固化 剂 
(二 甲 胺 基 甲 基 ) 葵 酚 (DMP-30 ) 胺 类 固化 剂 , 酸 栈 类 固化 剂 , 低 分 子 聚 酰胺 
吡啶 酸 醋 类 固化 剂 , 低 分 子 聚 酰胺 
某 基 二 甲 胺 酸 醋 类 固化 剂 
2- 乙 基 -4- 甲 基 咪 昌 双 氰 双 胺 
三 氢化 硼 单 乙 胺 胺 类 固化 剂 
三 乙 胺 酸 醋 类 固化 剂 , 低 分 子 聚 酰胺 
脂肪 胺 低 分 子 聚 酰胺 
常用 的 促进 剂 一 般 包括 三 大 类 : 亲 核 型 促进 剂 、 亲 电 型 促进 剂 、 金 属 关 











酸 盐 促进 剂 。 亲 核 型 促进 剂 对 胺 类 固化 的 环 氧 树脂 起 到 单独 催化 的 作用 ， 而 





对 酸 栈 类 固化 的 环 氧 树 脂 则 起 双重 催化 作用 ， 
都 起 催化 作用 。 亲 核 型 促进 剂 大 多 属于 路 易 # 
的 催化 活性 ， 其 碱 性 越 强 ， 催 化 活性 越 大 。 末 电 型 促进 剂 是 胺 类 











脂 体 系 中 常用 的 促进 章 
进行 固化 交 联 反应 时 ， 








即 不 但 对 酸 栈 而 且 对 环 氧 树 脂 














碱 ， 




















1 ， 主 要 是 采用 路 易 区 














它们 对 环 氧 树 脂 具有 较 强 
固化 环 氧 树 














酸 或 HA。 在 环 氧 树脂 与 酸 醋 类 














采用 的 亲 








旺 型 促进 剂 主要 有 路 易 基 








酸 及 其 配合 物 。 金 











届 羚 酸 盐 可 在 环 氧 树脂 / 酸 本 





类 


固 














化 体系 中 作为 促进 剂 使 用 。 金 
的 金属 离子 在 反应 前 期 ， 有 空 轨道 能 与 环 氧 基 形成 配合 物 催 化 聚合 反应 ; 后 


金属 次 酸 寺中 








期 由 于 固化 体系 反应 放 热 量 的 增加 ,金属 凑 酸 盐 解 离 ， 这 样 由 凑 酸 根 阴离子 


进行 催化 聚合 反应 。 
2.1.4 增 杞 剂 








增 声 剂 是 一 类 增加 固化 产物 韧性 的 物质 ， 可 分 为 非 活性 增 万 剂 和 活性 增 存 剂 


两 类 。 非 活性 增 韦 剂 分 子 中 不 带 活性 基 团 ， 不 参与 
添加 物 ， 本 身 粘度 小 ， 有 利于 浸润 扩散 和 吸附 。 常 








固化 反应 ， 仅 仅 是 物理 变化 的 
用 的 非 活性 增 声 剂 见 表 2-6。 





活性 增 韧 剂 带 有 活性 基 团 ， 直 接 参 加 固化 反应 ， 它 可 在 很 大 程度 上 改善 环 氧 
树脂 的 脆性 大 、 容 易 开 裂 的 缺点 ， 可 提高 树脂 冲击 强度 和 伸 长 率 。 常 用 的 活性 增 


声 剂 见 表 2-7。 
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表 2-6 常用 的 非 活 性 增 韧 剂 





















































































































































































































































名 称 代号 0 ea 沸点 /C 外 观 
邻 菜 二 甲酸 二 甲 酯 DMP | 194.18 1. 193 283 无 色 液 体 
邻 菜 二 甲酸 二 乙 栈 DEP | 222.24 1. 118 295 无 色 液 体 
邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 DBP | 278. 35 1. 050 340 无 色 液 体 
邻 菜 二 甲酸 二 成 本 DPP | 306.39 1. 022 342 无 色 液 体 
邻 菜 二 甲酸 二 辛 本 DOP | 396.40 0.987 384 无 色 液 体 
全 二 酸 二 辛 酯 DOS | 426.26 | 0.918 248(533.3Pa) 淡 黄 色 液 体 
磷酸 三 乙 酯 TEP 182. 16 1. 068 210 无 色 液 体 
磷酸 三 丁 酯 TBP 226 0. 973 289 无 色 液 体 
磷酸 三 甲 酚 酯 TCP | 368.36 1. 167 240 无 色 液 体 
磷酸 三 葵 酯 TPP | 326.28 1. 185 熔点 49 ~50 色 结 晶 
亚 磷酸 三 葵 酯 310. 28 1. 184 360 无 色 液体 易 结 晶 
乙 二 醇 酯 304 黄 至 褐色 高 粘度 液体 
苑 麻 油 酯 302 黄 至 褐色 高 粘度 液体 
缩 乙 二 醇 酯 305 黄 至 褐色 高 粘度 液体 
表 2-7 常用 的 活性 增 韧 剂 
名 称 代号 多 观 名 称 代号 外 观 
六 650 棕 黄 色 粘 稠 液体 端 疲 基 丁 膊 橡胶 | CTBN 高 粘性 液体 
651 浅黄 色 粘 稠 液体 | 于 且 -26 高 粘性 液体 
液体 丁 膊 橡胶 
LP-1 深 褐色 粘 稠 液体 丁 膊 -40 高 粘性 液体 
聚 硫 橡 胶 LP2 深 褐色 粘 稠 液体 182 中 粘性 液体 
不 饱和 聚 酯 树脂 
LP3 深 褐 色 粘 稠 液体 304 中 粘性 液体 
2.1.5 稀释 剂 








为 了 提高 环 氧 树 脂 胶粘剂 的 性 能 以 及 粘 接 工艺 的 方便 性 ， 往 往 需 要 加 入 稀释 
剂 来 降低 环 氧 树脂 的 粘度 ， 从 而 可 以 提高 其 浸润 性 ， 便 于 混合 均匀 ; 同时 可 以 使 
用 更 多 的 填料 ， 延 长 使 用 期 ， 改 善 固化 物 的 性 能 。 稀 释 剂 一 般 可 分 为 非 活性 稀释 
剂 和 活性 稀释 剂 。 非 活性 稀释 剂 与 环 氧 树脂 相 容 ， 但 并 不 参加 环 氧 树脂 的 国 化 反 
应 。 因 此 ， 它 与 环 氧 树脂 互 容 性 差 的 部 分 在 固化 过 程 中 分 离 出 来 ， 完 全 互 容 的 部 
分 也 依 沸点 的 高 低 不 同 而 从 环 氧 树脂 固化 物 中 挥发 掉 。 由 于 这 种 非 活性 稀释 剂 的 
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加 入 ， 环 氧 树脂 固化 物 的 强度 和 模 量 下 降 ， 但 伸 长 率 得 到 了 提高 。 最 常用 的 非 活 
性 稀释 剂 有 邻 共 二 甲酸 二 丁 酯 及 二 辛 酯 。 此 外 ， 丙 酮 、 松 节 油 、 二 甲 共 、 醋 酸 乙 
酯 、 二 甲 基 甲 酰胺 等 亦 可 作为 非 活 性 稀释 剂 。 某 些 酚 类 化 合 物 同样 可 作为 稀释 
剂 ， 同 时 又 是 胺 类 固化 剂 的 活性 促进 剂 ， 如 煤 焦油 。 

活性 稀释 剂 主要 是 指 含有 环 氧 基 团 的 低 分 子 环 氧化 合 物 。 它 们 可 以 参加 环 氧 
树脂 的 固化 反应 ， 成 为 环 氧 树脂 固化 物 的 交 联 网 络 结构 的 一 部 分 。 一 般 地 ， 活 性 
稀释 剂 分 为 单 环 氧 基 、 双 环 氧 基 和 三 环 氧 基 活性 稀释 剂 。 某 些 单 环 氧 基 稀释 剂 ， 
如 丙烯 基 缩 水 甘油 配 、 丁 基 缩 水 甘油 醚 和 茶 基 缩水 甘油 醚 对 于 胺 类 固化 剂 反应 活 
性 较 大 ， 某 些 烯 烃 或 脂 环 族 单 环 氧 基 稀 释 剂 对 酸 醋 固化 剂 反 应 活性 较 大 。 典 型 的 
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活性 稀释 剂 见 表 2-8。 
表 2-8 ”典型 的 活性 稀释 剂 
粘度 / 
沸点 |( x10 3 = 
牌号 | 。 名称 结 构 式 环 氧 值 
/C | Pa.s, 
25C) 
烯 丙 基 缩水 HC = CHCH,—0CH,CH—CH,; 1.2 | 98~ 
500 | 甘 油 本 Xe 154 
i 0 (20C) | 102 
E 丁 基 缩 
501 正本 基 缩 水 CH (CH,); 一 0CH CH 一 CH， 130 ~ 
甘 油 本 SS 165 | 1.5 
(660) 0 140 
(BGE) 
2- 乙 基 已 基 CH3CH( CH,; )4—0CH, CH—CH,; 195 ~ 
503 | 缩水 甘油 醚 全 SS 257 | 2~4 2 
(EHAGE) 2 
| 本 第 水 由 €_ Socn, CH 2 43 
油 醚 (PGE) 0 (20% ) | 163 
酚 缩水 世 HCL VocHcH CH, | 。 1182- 
油 醚 (CCE) 从 200 
苯 乙 烯 氧 化 了 PC- 一 CEA > io1| 2 120- 
物 (SO) 0 和 (20% ) | 125 
1 基 丙 烯 酸 CH 6 
缩水 甘油 醚 | 2 189 | 1.5 142 
HC = C 一 CO 一 0CH CH 一 CH， 
(GMA) 
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( 续 ) 
粘度 / 
本 沸点 |( x10 一 | 
牌号 名 称 结 构 式 环 氧 值 
/C | Pa.s, 
25C) 
512 a 
唉 乙 一 障 双 HC—CH—CH,0—(CH,CH,0)7 4CH CH——CH, 15~ | 130~ 
(Zh- | 缩水 甘油 醚 A 一 
0 0 17 300 
60) | (PEGCE) 
缩水 甘油 HC- CH 一 CHO 一 CHCH- CH 
二 缩水 甘 。 
(Zh- 宝宝 a 2. 2 二 小 :至 ，|3330 
醚 (DCE) 0 0 
122 ) 
双 
入 HsC——CH—CHs0( CH, CH,CH,0)7 -4CHCH——CH, 20~ |150~ 
缩水 甘油 醚 SS 妆 光 二 
80 360 
(PPCGE) 
二 醇 双 缩 
人 HC——CH—CH,0—(CH,)4—0CH,CH—CH, 10~ | 130~ 
水 甘油 配 Ny NC 这 下 
0 0 30 175 
(BDGE) 
Bg0 间 茶 二 酚 双 HC A CH,0 人 N OCH,CH EH, 200 ~ 
缩水 甘油 醚 \y 0 600 
乙烯 基 环 已 CH 一 一 C 了 
6206 炳 基 环 8 No 227| 8 
烯 双环 氧 
3,4- 环 氧 基 198/ 
环 已 烷 甲酸 、 CH 一 0 一 (C 350 ~ 
6221 了 0 | 0 667 
3',4'- 环 氧 基 0 450 
、 kPa 
环 己 烷 甲 酯 
二 甲 基 二 氧 I 
6269 | 化 乙烯 基 环 已 C——CH 
1 NN 8 
(269)| 烯 ( 莫 烯 双环 0 
氧 ) HsC 
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( 续 ) 
牌号 名 称 结 构 式 环 氧 值 
0 
BN 
en CH 一 0CH CH 一 CH， 
0 | 140 
水 甘油 本 CHOCH,CH—CH, 
0 170 
(GGE) 
CH 一 0CH CH 一 CH， 
SS 
0 
0 
DAN 
WE CH,—0CH,CH—CH, 

:甲醇 基 丙 ee 
烧 三 缩水 甘油 GH CCH20CH, CH—CH, - 
醚 (TMPGE) 0 

CH;—0CH, CH 一 CH， 
SR 








2.1.6 填料 











填料 一 直 广泛 地 作为 增 量 剂 ， 以 期 降低 制造 成 本 ， 改 善 某 些 性 能 。 填 料 可 以 


降低 固化 时 的 收缩 率 和 热膨胀 系数 ; 增加 热 导 率 ， 提 高 1 




















时 热 性 能 


; 提高 粘着 力 ; 


提高 硬度 ， 抗 压强 度 、 耐 腐 性 能 ; 调节 润滑 性 能 ; 改善 操作 工艺 环境 。 常用 填料 





的 选择 见 表 2-9。 


名 称 


表 2-9 常用 填料 的 选择 


作用 名 称 





铝 粉 玻 璃 纤维 、 石 棉 纤 维 、 云 
母 粉 


提高 冲击 性 能 











粉 





银 粉 .石墨 粉 . 铜 粉 、 铝 粉 、 铁 














性 能 








氧化 铝 粉 .石英 粉 、 次 粉 . 还 原 


硅 酸 铝 、 硅 酸 杀 、 云 母 粉 


吸湿 稳定 性 







































































站 高 抗 压强 度 
铁 粉 水 泥 se 蚀 粉 . 钢 粉 .还 原 铁 粉 增加 导热 性 能 
化 馈 盗 粉 钛 白粉 是 高 粘 接 性 能 | 。 闪 基 铁 粉 加 磁性 

石棉 .硅胶 粉 .酚醛 笛 脂 ,云母 | 。 。 三 氧化 二 儿 提高 而 他 性 能 

本 提高 而 热 性 能 

将 云母 粉 . 效 粉 .石英 粉 未 性 能 

石 旺 粉 . 夺 酸 狂 .石英 粉 .滑石 | ，，，、，。 | 金刚 砂 . 白 刚 玉 FE 
提高 而 磨 性 能 


粉 























白 痰 黑 .膨润土 














石英 粉 . 滑 石粉 .二 硫化 外 高 润滑 性 本 























凋 
度 
mb 
Ee 
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2.1.7 偶 联 剂 





偶 联 剂 就 是 分 子 两 端 含有 性 质 不 同 基 团 的 化 合 物 。 其 一 端 能 与 被 粘 物 表面 反 
应 ， 另 一 端 能 与 胶粘剂 分 子 反 应 ， 以 化 学 键 形 式 将 被 粘 物 及 胶粘剂 紧密 地 连接 在 
一 起 ， 改 变 了 界面 性 质 ， 增 大 了 粘 接力 ， 提 高 了 烙 接 强度 、 耐 热 性 和 耐 湿热 老化 

















性 能 。 常 用 的 偶 联 剂 见 表 2-10。 


牌号 





表 2-10 



































常用 的 偶 联 剂 





A-151 (KH-151) 














布 基 三 乙 氧 基 硅烷 








A-172( KH-172) 











布 基 三 (B- 甲 氧 乙 基 硅烷 ) 





A-1100( KH-550) 




















A-187( KH-560) 


y- 环 氧 丙 氧 























A-174(KH-570) 



































基 丙 烯 酰 氧 两 基 三 甲 氧 基 硅烷 











y- 

















































































































KH-580 yY- 硫 醇 办 基 三 乙 氧 基 硅烷 

KH-590 乙烯 基 三 权 丁 基 过 氧化 硅烷 

南大 -42 苯胺 甲 基 三 乙 氧 基 硅烷 

B201 亚 乙 基 三 胺 基 丙 基 三 乙 氧 基 硅 人 烧 

南大 -73 苯胺 甲 基 三 甲 基础 烷 

702 N,N- 双 -(B- 羟 乙 基 )y- 氮 基 丙 基 三 乙 氧 基 硅烷 























2. 2” 环 氧 树脂 胶粘剂 的 性 能 及 典型 种 类 


2.2.1 环 氧 树脂 胶粘剂 的 性 能 特点 

环 氧 树 脂 胶 粘 剂 与 其 他 类 型 胶粘剂 相 比 较 ， 具 有 以 下 优点 : 

1) 环 氧 树脂 含有 多 种 极 性 基 团 和 活性 很 大 的 环 氧 基 ， 因 而 与 金属 、 玻 璃 、 
水 泥 、 木 材 、 塑 料 等 多 种 极 性 材料 ， 尤 其 是 表面 活性 高 的 材料 之 间 具 有 很 强 的 粘 





接力 ， 同 时 环 氧 固化 物 


2) 环 氧 树 脂 固化 时 ， 





约 为 1% ~2% ， 是 热 固 | 
缩 率 可 降 到 0.2% 以 下 。 

















的 内 案 强 度 也 很 大 ， 所 以 其 粘 接 强度 很 高 。 
基本 不 产生 小 分 子 易 挥发 物 ; 胶 层 的 体积 收缩 率 小 ， 
生 树脂 中 国 化 收缩 率 最 小 的 品种 之 一 ， 加 入 填料 后 ， 收 











固化 物 的 线 膨胀 系数 也 很 小 ， 因 此 内 应 力 小 ， 对 粘 





接 强 度 影 响 小 ; 加 之 环 氧 固化 物 的 蠕 变 小 ， 所 以 胶 层 的 尺寸 稳定 性 好 。 
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3) 环 氧 树脂 、 固 化 剂 及 改 性 剂 的 品种 很 多 ， 可 通过 合适 的 配方 设计 ， 使 胶 
烙 剂 具有 所 需要 的 工艺 性 (如 快速 固化 、 室 温 固 化 、 低 温 固 化 、 水 中 国 化 、 低 
粘度 、 高 粘度 等 ) ， 并 具有 所 要 求 的 使 用 性 能 〈 如 耐 高 温 、 耐 低温 、 高 强度 、 高 
和 柔性、 耐 老 化 、 导 电 、 导 人 磁 、 导 热 等 ) 。 

4) 与 多 种 有 机 物 〈 单 体 、 树 脂 、 橡 胶 ) 和 无 机 物 〈 如 填料 等 ) 之 间 具 有 很 
好 的 相 容 性 和 反应 性 ， 易 于 进行 共聚 、 交 联 、 共 混 、 填 充 等 改 性 ， 以 提高 腕 层 的 
性 能 。 

5) 耐 蚀 性 及 介 电 性 能 好 ， 能 耐酸 、 碱 、 盐 、 深 剂 等 多 种 介质 的 腐蚀 ， 体 积 
电阻 率 为 102 ~10*Q .em， 介 电 强 度 为 16 ~35kV/mm。 

当然 ， 环 氧 树脂 胶粘剂 也 存在 以 下 不 足 : 

1) 未 增 蔬 时 ， 固 化物 一 般 偏 脆 ， 抗 剥离 、 抗 开裂 、 抗 冲击 性 能 较 差 。 

2) 对 极 性 小 的 材料 〈 如 聚 乙烯 、 聚 两 烦 、 氟 塑料 等 ) ， 粘 接力 小 ， 必 须 先 
进行 表面 活化 处 理 。 

3) 有 些 原材料 (如 活性 稀释 剂 、 固 化 剂 等 ) 有 不 同 程度 的 毒性 或 刺激 性 ， 
设计 配方 时 应 尽量 避免 选用 ， 施 工 操作 时 应 加 强 通风 和 防护 。 


2.2.2 环 氧 树脂 胶粘剂 的 分 类 


环 氧 树脂 胶粘剂 的 品种 很 多 ， 其 分 类 的 方法 和 指标 尚未 统一 。 按 胶粘剂 
的 形态 可 分 为 无 洲 剂 型 胶粘剂 、 深 剂型 胶粘剂 、 水 性 胶粘剂 〈 又 可 分 为 水 乳 
性 和 水 浴 性 两 种 ) 、 膏 状 胶粘剂 、 薄 膜 状 胶粘剂 〈 环 氧 胶 膜 ) 等 ; 按 固化 条 
件 可 分 为 冷 国 化 胶 〈 不 加 热 固 化 胶 ) 、 热 固化 胶 及 光 国 化 胶 、 潮 湿 面 及 水 中 
固化 胶 、 湾 伏 性 固化 胶 等 ; 按 粘 接 强度 可 分 为 结构 胶 、 次 受 力 结构 胶 和 非 结 
构 胶 ; 按 用 途 可 分 为 通用 型 胶粘剂 和 特种 胶粘剂 ; 按 固化 剂 的 类 型 可 分 为 胺 
固化 环 氧 胶 、 酸 酥 固 化 胶 等 。 还 可 按 组 分 或 组 成 来 分 类 ， 如 双 组 分 腕 和 单 组 
分 胶 ， 纯 环 氧 胶 和 改 性 环 氧 胶 〈 如 环 氧 一 尼龙 胶 、 环 氧 一 聚 硫 橡胶 、 环 氧 一 
丁 且 胶 、 环 氧 一 聚 氮 酯 胶 、 环 氧 一 酚醛 腕 、 有 机 硅 一 环 氧 胶 、 丙 烯 酸 一 环 氧 
胶 等 ) 。 


2.2.3 环 氧 树脂 胶粘剂 的 典型 种 类 


1. 通用 环 氧 树 脂 胶粘剂 

通用 环 氧 树脂 胶 是 指 可 在 常温 下 国 化， 使 用 方便 ， 对 多 种 金属 、 非 金属 材料 
具有 良好 烙 接 性 的 胶 种 〈 这 种 胶 经 加 热 后 性 能 更 好 ) 。 固 化 的 胶 层 有 一 定 的 耐 
温 、 耐 水 、 耐 化 学 品 性 ， 主 要 用 于 承受 力 不 大 的 零 部 件 ， 如 一 般 设 备 零 件 的 定 
位 、 装 配 及 修理 。 几 种 典型 通用 环 氧 树脂 胶粘剂 的 性 能 及 用 途 见 表 2-11。 
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表 2-11 几 种 典型 通用 环 氧 树脂 胶粘剂 的 性 能 及 用 途 














































































































































































































牌号 | 组 分 | ”主要 成 分 固化 条 件 主要 性 能 主要 应 用 
前 切 强度 (MPa) 如 下 : 
材料 | -60% | 25%C 60%C 
铝 合金 15 18 15 
双 | 环 氧 树 脂 、 接触 压 | 不锈钢 | 31.3 | 235 | 16.5 | 名 种 金属 .玻璃 钢 、 
JW-1 | 组 | 到 酰胺 、 聚 配 、|60%C/2hn 或 | 45 钢 28 26 19 “| 胶木 的 粘 接 ,可 用 于 
分 | KH-550 80°C/Ih 玻璃 钢 | 一 | 试 片断 飞机 副油箱 的 修补 
胶木 | 一 | 试 片断 
不 均匀 扯 离 强度 ( 铝 ) >20kN/m 
前 切 强度 ( MPa) 如 下 : pe py 
双 | 环 氧 树脂 .聚合 不 材料 | -60C | 25XC | 60%C | 玻璃钢 等 的 粘 接 , 固 
SW-2 组 醚 、 酚 醛 胺 、 3572Ah 45 钢 三 9.8 三 15 三 9.8 化 建 度 快 ,25 CF 108 
分 | KH-550 胶 的 适用 期 约 为 
不 均匀 扯 离 强度 ( 铝 ) =15kKN/m | 20min 
et 前 切 强度 (MPa) 如 下 : 
中 2 材料 | -60%C | 25% | 60% 5 0 钥 
农机 双 树脂 、 雄 硫 橡 i 人 
| 号 | 组 胶 、 生 石灰 \ 硫 全 0 硬 铝 ，| >15.7 | >20.5 | >15.7 | 钢 等 金属 的 粘 接 , 特 
”| 分 | 腺 缩 胺 ,KH- | 不 均匀 扯 离 强度 ( 铝 .25 心 ) 二 | 点 是 固化 速度 忆 
550 20kN/m 
前 切 强度 (MPa) 如 下 : 
ve 材料 | 硬 铝 | 45 钢 | 铀 ee 
ee re 
”| 组 | 钢 等 金属 的 粘 接 , 特 
2 号 生石灰 、 硫 逐 | 或 60C/1h 60C | >14.7 | 一 
人 点 是 固化 速度 快 
| 不 均匀 扯 离 强度 ( 铝 ,25C ) > 
15kN/m 
前 切 强度 (MPa) 如 下 : 
:E-51 或 a 材料 | -60% | 25% | 60%C 
| 到 eo 下 3 硬 铝 | 13.3 | 18.1 | 15.7 | 活用 于 -60 -60 
| 组 | 室温 1 天 或 | 45 钢 | 一 | 27.1 | 一 | 下 使 用 的 金属 . 非 金 
| hs | 属 的 粘 接 
酰胺 、 氧 化 铅 | 条 i 
100%C/1h 








等 




















不 均匀 扯 离 强度 ( 铝 ,25%C ) > 





25kN/m 
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2， 室温 固化 环 氧 树脂 胶粘剂 

室温 固化 环 氧 树脂 胶粘剂 是 指 在 室温 (15 ~40%C ) 下 不 加 热 就 能 固化 的 环 
氧 树脂 胶粘剂 ， 它 具有 很 大 的 优越 性 。 因 为 在 许多 场合 下 ， 不 希望 或 不 允许 甚至 
不 可 能 加 热 固 化 ， 例 如 在 航空 、 机 械 及 电子 工业 中 某 些 大 型 或 精细 部 件 的 粘 接 ， 
飞机 破损 的 快速 修补 ， 土 木 建筑 、 桥 梁 、 水 坝 的 修补 加 固 和 补 强 ， 农 机 修配 ， 文 
物 的 修复 和 保护 ， 潮 湿 表 面 和 水 中 的 粘 接 等 ， 所 以 这 种 胶粘剂 发 展 很 快 、 用 量 很 
大 ， 成 为 环 氧 树脂 胶粘剂 的 一 个 重要 品种 。 

室温 固化 环 氧 树脂 胶粘剂 的 种 类 主要 有 通用 型 室温 固化 胶粘剂 、 室 温 快速 固 
化 环 氧 树脂 胶粘剂 、 淹 湿 面 和 水 下 固化 环 氧 树脂 胶粘剂 等 。 室 温 快速 固化 环 氧 树 
脂 胶粘剂 可 以 在 几 个 小 时 、 其 至 在 几 十 分 钟 内 固化 ， 适 用 于 快速 定位 、 装 配 、 湾 
封 、 快 速 修补 和 应 急 粘 接 等 场合 ， 因 此 ， 要 求 环 氧 树脂 和 固化 剂 具有 很 高 的 活 
性 ， 其 主要 类 型 有 高 活性 环 氧 树脂 一 低 分 子 聚 酰胺 、 环 氧 树脂 一 酚醛 胺 一 DMP- 
30、 环 氧 树 脂 一 聚 硫 橡 胶 一 多 元 腕 一 DMP-30、 环 氧 树 脂 一 硫 脲 、 多 元 胺 一 DMP- 
30、 环 氧 树 脂 一 BF 络 合 物 。 水 下 固化 环 氧 树脂 胶粘剂 与 普通 环 氧 树脂 胶粘剂 的 
最 大 不 同 点 是 水 下 固化 环 氧 树脂 胶粘剂 中 采用 了 能 在 水 中 国 化 的 固化 剂 ( 如 酮 
亚 胺 、 酚 醛 胺 及 其 改 性 物 )， 以 及 相当 数量 的 吸水 性 填料 (如 和 氧化 钙 、 氧 化 镁 
等 )。 

3 耐 高 温 环 氧 树 脂 胶粘剂 

随 着 科学 技术 的 发 展 ， 航 空 航天 、 电 子 等 现代 高 新 科技 领域 对 胶粘剂 的 耐 热 
性 提出 了 更 高 的 要 求 ， 例 如 要 求 用 耐 温 120Y 以 上 的 胶粘剂 来 粘 接 高 马赫 数 超 音 
速 飞机 的 结构 件 ; 大 型 发 电机 组 、 核 电站 的 一 些 重要 部 位 要 求 使 用 耐 温 180 ~ 
200% 的 绝缘 胶粘剂 ;车 辆 离合 器 摩 氛 片 、 制 动 带 的 粘 接 需要 能 在 250 ~ 350Y 工 
作 的 结构 胶粘剂 。 现 代 工 业 对 耐 高 温 胶 粘 剂 的 需求 正在 不 断 增长 ， 而 耐 高 温 环 氧 
树脂 胶粘剂 是 耐 高 温 胶粘剂 中 的 一 个 重要 品种 。 

与 其 他 耐 高 温 胶粘剂 相 比 ， 耐 高 温 环 氧 树脂 胶粘剂 的 特点 是 粘 接 强度 高 ， 综 
合 性 能 好 ， 使 用 工艺 简便 。 其 突出 的 优点 是 固化 过 程 中 挥发 物 少 , 仅 (0.5 ~ 
1.5)% 左 右 ; 收缩 率 小 ,一 般 在 (0.05 ~0.1)% 左 右 ; 可 在 -60 ~232%C 下 长 期 
工作 ; 最 高 使 用 温度 可 达 260 ~316%C 。 

耐 高 温 环 氧 树脂 胶粘剂 一 般 由 耐 高 温 环 氧 树脂 、 耐 高 温 固化 剂 、 增 亏 剂 、 十 
料 和 抗 热 氧 剂 等 组 成 。 耐 高 温 环 氧 树脂 主要 有 双 酚 S 型 环 氧 树脂 、 酚 醛 环 氧 树 
脂 、 缩 水 甘油 型 多 官能 环 氧 树脂 、 脂 环 族 环 氧 树脂 等 。 耐 高 温 固化 剂 主要 有 芳香 
胺 、 芳 环 或 脂 环 酸 酬 、 酚 醛 树脂 、 有 机 硅 树 脂 、 双 和 氰 胺 等 。 常 用 的 增 韧 剂 有 端 羧 
基 丁 且 橡 腕 、 聚 酚 氧 树脂 、 聚 砚 树 脂 、 聚 芳 砚 、 聚 醚 酮 、 聚 醚 醚 酮 等 。 

4. 环 氧 树脂 结构 胶粘剂 

在 结构 件 的 连接 上 ， 粘 接 比 传统 的 锦 接 、 螺 纹 联接 、 焊 接 具 有 更 大 的 优越 
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性 。 结 构 胶 粘 剂 是 指 粘 接受 力 结构 件 的 一 类 胶粘剂 ， 环 氧 结构 胶粘剂 则 是 其 中 一 
个 十 分 重要 的 品种 。 

环 氧 树脂 结构 胶粘剂 的 特点 是 强度 和 梓 性 大 ,综合 性 能 好 ， 烙 接 的 安全 可 靠 
性 高 ; 配方 设计 灵活 ， 可 选择 性 大 ， 能 适应 各 种 使 用 要 求 ， 使 用 工艺 简便 。 

环 氧 树脂 结构 胶粘剂 在 航空 和 宇航 工业 中 大 量 用 于 制造 蜂 窒 夹层 结构 、 全 粘 
接 饭 金 结 构 、 复 合金 属 结构 (如 钢 一 铝 、 铝 一 镁 、 钢 一 青铜 等 ) 和 金属 一 聚合 
物 复合 材料 的 复合 结构 ， 如 机 加 蒙 皮 、 机 身 壁 板 、 人 造 卫 星 结构 、 火 第 发 动机 之 
体 等 ; 在 造船 工业 中 用 于 螺旋 桨 与 艇 轴 的 粘 接 ， 曲 轴 的 粘 接 ; 在 机 械 制 造 工业 中 
用 于 重型 机 床 丝 杠 的 套 镶 粘 接 ， 其 精度 和 强度 均 大 于 整体 丝 枉 。 近 年 来 ， 环 氧 树 
脂 结构 胶粘剂 的 应 用 在 土木 建筑 中 也 得 到 快速 发 展 ， 广 泛 用 于 房屋 、 桥 轨 、 隧 
道 、 大 坝 等 的 加 固 、 销 回 、 灌 注 粘 接 、 修 补 等 方面 。 

环 氧 树脂 结构 胶粘剂 均 为 环 氧 增 韦 体系， 为 聚合 物 复合 型 结构 胶粘剂 。 常 用 
的 增 韧 剂 有 低 聚 物 和 高 聚 物 两 类 。 增 韦 环 氧 树脂 的 低 聚 物 主要 是 液体 聚 硫 橡胶 、 
液体 丁 且 橡 胶 、 低 分 子 聚 酰胺 、 蜡 握 酸 酯 预 聚 体 等 。 其 特点 是 本 身 柔 性 好 、 大 多 
含有 能 与 环 氧 树脂 反应 基 团 的 低 分 子 聚 合 物 ， 国 化 后 成 为 环 氧 固化 物 的 柔性 链 
段 。 增 韧 环 氧 树脂 主要 用 来 配制 室温 或 中 温 固 化 ， 具 有 中 等 强度 和 万 性， 耐 热 性 
不 很 高 的 无 溶剂 环 氧 树脂 结构 胶粘剂 。 环 氧 树脂 增 声 用 的 高 聚 物 主 要 是 相对 分 子 
质量 高 的 橡胶 和 热塑性 树脂 ， 尤 其 是 耐 热 性 高 的 热塑性 树脂 ， 如 丁 膊 橡胶 、 尼 龙 
聚 砚 、 聚 醚 酮 、 聚 醚 醚 酮 等 ， 它 们 的 特点 是 本 身 的 韧性 大 、 强 度 高 ， 有 的 耐 热 性 
很 高 ， 与 环 氧 树脂 有 一 定 的 相 容 性 ， 固 化 过 程 中 能 产生 相 分 离 ， 在 固化 物 中 形成 
海岛 结构 或 互 穿 网 络 结构 ， 从 而 使 固化 物 具 有 高 强度 和 高 韧性 。 它 们 主要 用 来 配 
制 中 温 或 高 温 固化 的 ， 具 有 高 强度 、 高 韧性 和 较 高 耐 热 性 的 环 氧 树脂 结构 胶 粘 
剂 ; 用 于 主 受 力 结构 件 的 粘 接 ， 如 金属 蜂 罕 结构 和 饭 金 结构 的 粘 接 ， 飞 机 、 火 
箭 、 船 舶 、 车 辆 、 重 型 机 械 等 的 受 力 结构 件 的 粘 接 。 

s， 水 性 环 氧 树脂 胶粘剂 

水 性 环 氧 树脂 通常 是 指 普 通 的 环 氧 树脂 以 颗粒 或 胶体 形式 分 散 于 水 中 所 形成 
的 乳液 、 水 分 散 体 或 水 溶液 ， 它 们 之 间 的 区 别 在 于 环 氧 树脂 分 散 相 的 粒 径 大 小 范 
围 不 同 。 与 溶剂 型 或 无 溶剂 环 氧 体系 相 比 ， 水 性 环 氧 体系 的 优势 在 于 : 

1) 低 VOC 含量 和 低 毒 性 ， 适 应 环保 要 求 。 

2) 在 无 溶剂 或 仅 有 少量 助 浴 剂 的 情况 下 ， 具 有 很 大 的 粘度 可 调 范围 。 

3) 对 水 泥 基 材 有 很 好 的 渗透 性 和 粘 接力 ， 可 以 与 水 泥 或 水 泥 砂 浆 配 合 使 用 。 

4) 可 以 在 潮湿 条 件 下 固化 。 

5) 可 以 很 方便 地 与 其 他 水 性 聚合 物体 系 混 合 使 用 ， 在 性 能 上 相互 取 长 补 
短 。 

水 性 环 氧 树脂 胶粘剂 是 以 环 氧 树脂 乳液 的 发 展 为 基础 的 ， 分 为 双 组 分 水 性 环 
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氧 树脂 胶粘剂 和 单 组 分 水 性 环 氧 树 脂 胶粘剂 。 单 组 分 水 性 环 氧 胶粘剂 出 售 前 已 放 
入 潜伏 性 固化 剂 ， 可 以 通过 加 热 或 改变 介质 pH 值 使 固化 剂 活化 ， 实 现 环 氧 树脂 
的 固化 。 水 性 环 氧 树脂 胶粘剂 经 过 几 十 年 的 研究 开发 ， 配 方 和 制造 技术 不 断 改 
进 ， 品 种 不 断 增 多 ， 应 用 领域 不 断 扩 大 。 目 前 ， 水 性 环 氧 树脂 胶粘剂 主要 是 应 用 
于 建筑 领域 ， 因 为 单 组 分 水 性 环 氧 树脂 胶粘剂 在 建筑 领域 的 使 用 具有 下 列 优点 : 

1) 可 用 水 稀释 以 降低 粘度 ， 无 毒 、 无 刺激 性 ， 不 污染 环境 。 

2) 单 组 分 ， 在 施工 现场 不 需要 严格 称 量 混 配 即 可 使 用 。 

3) 被 粘 接 面 不 需要 干燥 处 理 ， 对 潮湿 表面 有 良好 的 粘 接 性 。 

4) 固化 速度 快 ， 在 20 ~30%C/6h 便 可 达到 足够 强度 ， 可 加 快 施工 进度 。 

5) 可 对 混凝土 、 金 属 、 次 砖 、 花 岗 石 、 大 理 石 等 多 种 建筑 材料 进行 粘 接 。 

随 着 人 们 环保 意识 的 加 强 ， 环 保 法 规 日 趋 严格 。 近 年 来 ， 水 性 环 氧 树脂 胶 粘 
剂 倍 受 重视 ， 研 究 开 发 活跃 。 单 组 分 水 性 环 氧 树脂 胶粘剂 在 建筑 领域 应 用 有 其 突 
出 优点 ， 值 得 大 力 开 发 和 推广 应 用 。 还 应 针对 该 领域 实际 应 用 中 不 断 提 出 的 新 要 
求 ， 开 发 系列 化 新 产品 。 男 外 ， 水 性 环 氧 乳 化 技术 、 环 氧 树脂 改 性 、 配 方 选择 等 
方面 的 研究 较 多 ,但 在 胶粘剂 应 用 市 场 的 开发 方面 还 显 不 够 。 如 在 汽车 制造 、 复 
合 材 料 、 无 纺 布 等 领域 都 显示 出 较 好 的 市 场 前 景 ， 应 加 大 推广 应 用 的 力度 。 
















































































2.3 环 氧 树脂 胶粘剂 的 应 用 











环 氧 树脂 胶粘剂 的 粘 接 过 程 是 一 个 复杂 的 物理 和 化 学 过 程 ， 包 括 浸润 、 粘 
附 、 国 化 等 步 又， 最 后 生成 三 维 交 联结 构 的 国 化 物 ， 把 被 粘 物 结 合成 一 个 整体 。 
粘 接 性 能 (强度 、 耐 热 性 、 耐 蚀 性 、 抗 渗 性 等 ) 不 仅 取决 于 胶粘剂 的 结构 与 性 
能 以 及 被 粘 物 表 面 的 结构 和 粘 接 特 性 ， 而 且 和 接头 设计 、 胶 粘 剂 的 制备 工艺 和 贮 
存 以 及 粘 接 工艺 等 密切 相关 ， 同 时 还 受 周 围 环境 〈 应 力 、 温 度 、 湿 度 、 介 质 等 ) 
的 制约 ， 因 此 环 氧 树脂 胶粘剂 的 应 用 是 一 个 系统 工程 。 环 氧 树 脂 胶粘剂 的 性 能 必 
须 与 上 述 影 响 粘 接 性 能 的 诸 因素 相 适 应 ， 才 能 获得 最 佳 结 果 。 用 相同 配方 的 环 氧 
树脂 胶粘剂 粘 接 不 同性 质 的 物体 ， 或 采用 不 同 的 粘 接 条 件 ， 或 在 不 同 的 环境 中 使 
用 ， 其 性 能 会 有 极 大 的 差别 ， 应 用 时 应 充分 给 予 重 视 。 


2.3.1 应 用 概况 


由 于 粘 接 与 传统 的 锦 接 、 和 焊接、 螺纹 联接 相 比 较 ， 无 论 在 改善 受 力 情况 、 提 
高 结构 性 能 、 减 轻 制 件 质量 ， 还 是 在 改进 工艺 操作 、 降 低 成 本 等 方面 都 具有 无 可 
争议 的 优越 性 ， 因 此 发 展 很 快 。 环 氧 树脂 胶粘剂 具有 优异 的 粘 接 性 能 ， 并 且 其 他 
性 能 也 较 均 衡 ， 能 与 多 种 材料 及 异种 材料 粘 接 ， 通 过 配方 设计 ， 几 乎 可 以 满足 各 
种 使 用 性 能 和 工艺 性 能 的 要 求 ， 因 此 从 日 常生 活 到 尖端 技术 等 各 领域 都 得 到 广泛 
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的 应 用 ， 已 成 为 飞机 、 导 弹 、 火 箭 、 了 卫星、 飞船 、 汽 车 、 舰 艇 、 机 械 、 电 子 、 土 
木 建筑 等 领域 不 可 缺少 的 材料 。 环 氧 树脂 胶粘剂 的 主要 用 途 见 表 2-12。 











表 2-12 环 氧 树脂 胶粘剂 的 主要 用 途 


应 用 领域 被 粘 材 料 主要 特征 主要 用 途 








土木 建筑 





混凝土 . 木 .金属 、 
玻璃 .热固性 塑料 





低 粘 度 ,能 在 潮湿 | 混凝土 修补 (新 旧 面 的 衔接 ) ,外 墙 裂纹 修 
面 (或 水 中 ) 固 化 , 低 | 补 , 嵌 板 的 粘 接 , 下 水 管道 的 连接 ,地 板 粘 接 , 建 
温 固化 筑 结 构 加 固 
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金属 陶瓷、 玻璃 、 电 绝 缘 性 , 耐 湿性 ，| ”电子 元 件 ,集成 电路 ,液晶 显示 器 ,光盘 , 扬 
电子 电器 | FRP( 纤维 增强 塑料 ) | 耐 热 冲击 性 , 耐 热 性 ，| 器 ,磁头 ,铁心 ,电池 盒 ,抛物 面 天 线 , 印 制 电 路 




































































































































































等 热固性 塑料 耐 包 性 板 
入 天 航空 金属, 热 加 性 塑料 、| 。 而 热 ,而 冲击 ` 硬 湿 | 同 种 金属 ,异种 金属 的 粘 接 , 磊 富 芯 和 金属 的 
FEP 性 、 耐 疲劳 耐 辐射 线 | 粘 接 ,复合 材料 , 配 电 盘 的 粘 接 
奉 湿 性 , 防 锈 , 油 面 , 
| 金属, 热 加 性 塑料 、| 。 醒 瀑 性 , 防 锯 , 油 面 | 车身 粘 接 , 蒲 钢板 补 强 ,FRP 粘 接 ,机 械 结构 
汽车 机 械 | 1D 粘 搂 , 耐 磨 耐 久 性 | f 委 安家 
(疲劳 特性 ) 0 
金属 、 木 .玻璃 . 热 
育 用 蝇 时 久 性 、 耐 冲击 性 | ”滑雪 板 高尔夫 球 杆 、 网 球拍 等 的 烙 
体育 用 品 | yp 入 ERP 耐久 性 . 耐 冲 击 性 | ”滑雪 板 、 高 尔 夫 球 杆 .网 球拍 等 的 粘 接 
其 他 金属 .玻璃 、 陶 次 低 毒性 ,不 泛 黄 文物 修补 ,家 庭 用 























土木 建筑 用 环 氧 胶粘剂 顺应 了 现代 土木 建筑 发 展 的 总 趋势 ， 所 以 近 十 几 年 来 
发 展 迅速 。 胶 种 向 着 低 毒 、 能 在 特殊 条 件 下 〈 如 潮湿 面 、 水 下 、 油 面 、 低 温 ) 











固化 、 室 温 固化 高 温 使 用 、 高 强度 、 高 弹性 等 方向 发 展 。 其 应 用 面 从 单一 的 新 老 
水 泥 的 烙 接 、 建 筑 裂纹 的 修补 发 展 到 基础 结构 、 地 面 、 装 江 、 电 气 、 给 排水 等 施 





工 工程 中 。 


环 氧 胶粘剂 在 航空 、 航 天 工业 中 已 大 量 应 用 ， 主 要 用 于 制造 蜂窝 夹层 结构 、 
全 胶 接 饭 金 结构 、 复 合金 属 结构 〈 如 钢 一 铝 、 铝 一 镁 、 钢 一 青铜 等 ) 和 金属 一 
聚合 物 复 合 材料 的 复合 结构 ， 其 应 用 已 成 为 整个 飞机 设计 的 基础 之 一 ， 例 如 一 架 
波音 747 客机 需 用 胶 膜 2500m ， 三 叉 戟 飞机 的 粘 接 面积 占 全 部 连接 面积 的 67% 。 















































环 氧 胶粘剂 在 





外 天 工业 中 的 应 用 有 : 电动 机 槽 横 钢 棒 间 的 绝缘 固定 、 变 压 带 





中 硅钢 片 之 间 的 粘 接 、 电 子 加 速 器 的 铁心 及 长 距离 输送 的 三 相 电 流 的 位 相 髓 的 粘 
接 等 。 在 电子 工业 中 ,颇具 特色 的 应 用 有 环 氧 导电 胶 和 环 氧 导热 胶 等 。 




















目前 ， 环 氧 树脂 胶粘剂 因 其 综合 性 能 优良 ， 特 别 是 绝缘 性 能 突出 ,已 更 广泛 
地 应 用 于 电子 、 电 气 领域 。 但 是 在 电子 、 电 气 领 域 以 及 结构 胶 领 域 为 代表 的 应 用 
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方面 ， 市 场 上 提出 了 更 加 严格 的 要 求 ， 而 且 还 提出 了 速 固 化 、 油 面 粘 接 等 要 求 ， 
因此 环 氧 树脂 胶粘剂 必须 不 断 进行 改 性 ， 才 能 不 断 发 展 ， 满 足 各 个 方面 的 应 用 要 
求 。 


2.3.2 环 氧 树脂 胶粘剂 在 机 械 工业 中 的 应 用 


1. 用 于 机 械 维 修 方面 的 应 用 
环 氧 树脂 胶粘剂 在 机 械 设备 维修 方面 有 着 较 多 的 应 用 。 例 如 AR 耐 磨 胶 在 维 
修 表面 被 磨损 的 零件 (如 轴 、 孔 、 机 床 导轨 等 ) 时 有 较 好 的 效果 。 使 用 以 环 氧 
树脂 和 无 机 填料 为 主体 的 双 组 份 胶粘剂 ， 可 以 代替 通常 采用 的 电焊 、 电 镀 、 镶 套 
艺 来 恢复 这 些 零 件 原来 的 几何 形状 和 尺寸 规格 ， 具 有 工艺 人 简单、 成 本 低 、 工 期 
短 的 优点 。AR 型 耐 磨 胶 的 主要 技术 指标 见 表 2-13 。 
表 2-13 AR 型 耐 磨 胶 的 主要 技术 指标 






















































































主要 指标 AR-4 AR-5 
外 观 粘 稠 液体 粘 稠 液体 
固化 条 件 25%C/24h +60°C/2h 25°C/24h +60°%C/2h 
前 切 强度 ( 铝 一 铝 )/MPa 14.7 ~15.7 17.9 ~19.6 
剥离 强度 /(kN]m) 5. 49 4.08 
布 氏 硬度 修 Pa 5.0~6.8 11.7 ~11.9 
使 用 温度 /人 C -45 ~120 _45 ~120 
应 用 实例 如 下 : 








(1) 后 体 拉 伤 的 修复 1 台 400kg 空气 锤 仙 体 ， 其 内 表面 有 一 拉 痕 ， 宽 5 ~ 
9mm， 深 0.5 ~lmm， 长 300mm。 按 常规 修复 ， 应 进行 铀 和 ， 更 换 新 活塞 和 活塞 
环 ， 修 复 期 至 少 得 半 个 月 以 上 ， 既 费 工 又 费 钱 。 采 用 AR-4 型 耐 磨 胶 修复 ， 仅 用 
了 两 天 半 时 间 。 

(2) 汽车 漏 油 修复 1 台 载 重 12t 的 汽车 因 使 用 多 年 ， 发 动机 曲轴 前 油封 座 
孔 与 油封 配合 处 因 间 隙 过 大 而 漏 油 ， 用 AR-4 型 耐 磨 胶 修复 轴 孔 的 几何 尺寸 ， 经 
多 年 使 用 ， 效 果 良 好 ， 不 再 漏 油 。 

(3) 机 床 导轨 的 修复 1 台 C-666 型 普通 车 床 因 发 生 事故 ， 其 溜 板 箱 横 向 下 
导轨 上 的 宽 15mm、 长 80mm 的 燕尾 块 断裂 。 按 和 常规 该 零件 应 报废 ， 后 经 研究 ， 
用 AR-4 型 耐 磨 胶 将 断裂 的 燕尾 块 按 原 位 粘 接 、 固 化 并 刊 研 ， 经 多 年 使 用 无 异常 
现象 。 

(4) 机 床 斜 铁 的 修复 ” 车床、 磨床 等 机 床 的 纵横 溜 板 的 斜 铁 常 因 使 用 过 久 
而 磨损 。 虽 可 用 铸铁 条 接 长 并 加 工 ， 但 焊接 工艺 复杂 ， 而 加 工 困难 。 采 用 AR-5 
型 耐 磨 胶 以 0.5 ~2mm 的 钢板 粘贴 在 斜 铁 的 非 滑 动 面 ， 经 刮 研 后 恢复 使 用 。 
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(5) 机 床 导轨 拉 痕 的 修复 1 台 T58 卧 式 键 床 工 作 台 与 床 身 导轨 因 滑 动 面 进 
入 切 居 后 ， 上 下 导轨 发 生 拉 伤 深度 30 ~300mm 、 总 长 约 1090mm 的 4 条 拉 痕 。 按 
常规 修复 ， 需 停工 20 ~30 天 ， 但 用 AR-5 型 耐 磨 胶 并 添加 适量 的 还 原 铁 粉 进行 粘 
补 ， 仅 用 3 天 时 间 就 修复 了 。 

2， 用 于 精密 机 械 、 模 具 、 工 夹具 的 修补 
精密 机 械 零 件 、 模 具 、 工 夹具 在 长 期 使 用 后 ， 往 住 会 产生 层 损 裂 纹 ， 有 时 也 
会 因 使 用 不 当 而 发 生 人 为 的 损伤 ， 从 而 影响 其 正常 的 使 用 。 以 前 ， 通 常 采用 焊接 
或 等 离子 喷涂 的 方法 将 NiC0s 或 TIN, 等 高 硬度 金属 合金 沉 结 来 修复 。 要 恢复 到 
原来 的 尺寸 和 精度 是 很 难 的 ， 不 仅 费 工 费 钱 ， 还 需要 高 技术 的 技工 才能 修补 。 

自从 20 世纪 80 年 代 起 ， 德 国 、 美 国 发 明了 含 金 属 的 环 氧 树脂 修补 胶 后 ， 上 
述 的 修复 工作 变 得 简单 而 经 济 得 多 。 仿 金属 修补 胶 有 多 种 填料 类 型 ， 如 还 原 铁 
粉 、 还 原 铜 粉 、 石 墨 、 陶 瓷 粉 、 铝 粉 等 。 这 些 胶粘剂 都 能 在 室温 下 固化 ， 但 是 在 
中 等 温度 下 (60%C ~80%C ) 固化 性 能 更 好 。 粘 接 对 象 为 : 钢 一 钢 、 钢 一 生铁 、 钢 
一 铝 、 钢 一 黄 铜 一 纯 铜 、 金 属 一 层 压 板 、 金 属 一 混凝土 、 金 属 一 陶瓷 、 金 属 一 玻 
璃 。 

我 国 在 含 金 属 环 氧 树脂 胶粘剂 方面 的 产品 有 中 国 科学 院 长 春 应 用 化 学 研究 所 
研制 的 Jn2 胶 、 上 海 材料 研究 所 研制 的 GHJ-1 耐 热 快 固 铁 胶 泥 等 。 
精密 机 械 、 模 具 、 工 夹具 修补 胶 在 配方 设计 时 ， 十 分 注意 固化 物 的 线 膨 胀 系 
数 和 体积 膨胀 系数 ， 使 之 与 相对 应 的 金属 匹配 。 填 料 平 均 粒 度 为 3 ~5pm， 固 化 
物 能 经 受 机 械 切 削 和 抛光 等 处 理 。 


2.3.3 环 氧 树脂 胶粘剂 在 汽车 工业 中 的 应 用 


各 类 交通 工具 (如 飞机 、 船 舶 、 汽 车 等 ) 为 了 减轻 自重 ， 减 少 接头 的 应 力 
集中 ， 以 提高 运行 安全 性 或 降低 制造 成 本 ， 目 前 都 尽量 采用 粘 接 技术 ， 用 胶粘剂 
来 代替 以 前 的 锦 接 、 焊 接 扣 螺栓 联接 。 在 轿车 生产 中 ， 这 种 技术 特征 尤为 明显 ， 
汽车 用 胶粘剂 的 品种 和 用 量 在 不 断 增 加 。 据 统计 ， 环 氧 树脂 胶粘剂 主要 是 作为 结 
构 胶 使 用 ， 占 整个 汽车 用 胶粘剂 总 量 的 25% 左右 。 其 特点 是 : 油 面 粘 接 性 能 提 
高 ; 单 组 分 化 ， 能 在 40% 下 保存 半年 ，150% 左右 与 电泳 底 漆 同 步 固 化 ;完全 国 
化 前 能 经 受 磷 化 处 理 ， 不 渗流 、 不 污染 电泳 漆 ; 为 高 强度 结构 胶 。 环 氧 树脂 胶 粘 
剂 在 汽车 上 的 主要 用 途 见 表 2-14。 

1. 用 于 汽车 蜂窝 夹心 板 的 粘 接 
蜂窝 夹心 板 以 铝 稍 、 塑 料 等 为 蜂窝 芯 ， 采 用 胶粘剂 粘 接 成 许多 六 角形 体 呈 
蜂窝 状 结构 ， 表 面 再 蒙 上 铝板 或 玻璃 纤维 增强 塑料 的 板材 。 蜂 窒 蕊 仅 占 容积 比 
率 约 为 10% ， 空 气质 量 分 数 约 为 90% ， 因 此 质量 很 轻 , 而 且 有 很 高 的 强度 和 
刚性 。 
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表 2-14 环 氧 树脂 胶粘剂 在 汽车 上 的 主要 用 途 










































































用 和 途 被 粘 材料 粘 接 部 位 典型 组 成 
卷 边 . 点 烛 钢板 一 钢板 发 动机 坚 . 门 行李 箱底 ”| 。 单 组 分 , 环 氧 树脂 一 聚 氨 栈 
一 FRP F 氧 树脂 一 偏 磷酸 三 甲 酯 
人 人 0 Eee 
结构 粘 接 | ” 左 . 玻 璃 纤维 钢 . 生 铁 驱动 轴 . 制 动 片 单 组 分 环 氧 树脂 原 浆 料 
粘 接 密封 FRP 一 涂 装 钢板 车 顶 \ 窗 框 环 氧 权 脂 一 聚 硫 橡胶 
装饰 粘 接 | 。 聚 丙烯 酸 栈 一 聚 丙烯 后 背 灯 座 改 性 环 氧 树脂 
组 装 金属 摩擦 片 制动器 耐 热 性 环 氧 树脂 结构 胶 
组 装 爹 属 一 透镜 车 头 灯 环 氧 树脂 结构 胶 

















这 种 蜂 窒 夹 心 板 隔 热 、 吸 收 冲击 力 ， 表 面 平 整 、 光 滑 ， 已 是 汽车 及 飞机 制造 
中 广泛 采用 的 轻 质 材 料 。 蜂 窝 芯 和 和 蒙 皮 粘 接 用 胶粘剂 绝 大 多 数 用 可 搅 性 的 环 氧 树 
脂 胶粘剂 ， 它 们 在 轿车 中 的 应 用 见 图 2-2。 





车 顶 加 强 筋 





发 动机 置 基板 








图 22 环 氧 树脂 胶粘剂 在 轿车 中 的 应 用 








2， 用 于 汽车 白金 折 缝 补 强 粘 接 

采用 原 位 聚合 得 到 的 0. 2 ~1pm 橡胶 粒子 分 散 体 来 改 性 环 氧 树脂 ， 且 以 双 和 氰 
双 胺 和 二 甲 基 咪 唑 作为 固化 剂 所 制 成 的 胶粘剂 ， 可 用 于 汽车 饭 金 折 缝 粘 接 ， 粘 接 
艺 见 图 2-3。 这 种 高 强度 胶 的 应 用 改变 了 以 往 繁琐 的 生产 工艺 。 以 前 的 工艺 次 
在 折 缝 中 涂 布 环 氧 树脂 胶 后 ， 再 涂 装 底 漆 ， 在 人 烘 烤 底 漆 的 同时 使 环 氧 树脂 胶 最 终 
固化 。 为 了 保持 折 缝 胶 的 粘 接 强度 ， 中 间 需 采用 临时 点 焊 ， 这 个 凸 起 的 焊 点 以 后 
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要 费 很 大 功夫 去 修平 。 自 从 采用 了 这 种 新 型 胶粘剂 后 ， 不 再 需要 临时 点 焊 ， 工 艺 
简单 又 降低 了 成 本 。 


@ -- Ya -~ 


涂 布 胶粘剂 。 安装 内 幢 板 折 缝 絮凝 剂 








Se 
涂 布 密 持 刘 涂 装 烘 烙 去 除 余 胶 


图 2-3 ”汽车 饭 金 折 颖 粘 接 工 艺 











环 氧 树脂 胶粘剂 还 可 用 于 车 门 饭 金 补 强 材 料 和 外 板 的 粘 接 ， 见 图 24。 
环 氧 树脂 胶粘剂 作为 轿车 工业 用 结构 玻璃 纤维 布 
胶 ， 需 要 在 保持 粘 接 强度 的 基础 上 具有 一 定 狐 金 补 强 材料 / 环 氧 树脂 
的 其 他 性 能 ， 以 满足 汽车 工业 的 需要 。 目 
前 ， 我 国 自行 研发 的 汽车 折 边 胶粘剂 已 在 国 
产 轿 车 上 使 用 ， 由 天 津 合成 材料 工业 研究 
所 、 中 科 院 化 学 研究 所 研制 生产 。 该 汽车 折 
边 胶粘剂 是 以 环 氧 树脂 为 基础 的 结构 胶 粘 
剂 ， 它 可 以 粘 接 多 种 金属 及 非 金 属 材料 ， 在 轿车 生产 上 用 作 粘 接 轿车 的 车 门 、 发 

动机 时 和 行李 箱 盖 的 钢板 折 边 ， 其 性 能 均 达 到 或 超过 国际 同类 产品 的 标准 。 


2.3.4 环 氧 树脂 胶粘剂 在 船舶 工业 上 的 应 用 


1. 用 于 船舶 部 件 安装 

船舶 部 件 安装 时 ， 使 用 胶粘剂 可 以 简化 工艺 、 提 高 质量 、 减 轻 劳动 强度 、 缩 
短 造 船 周期 、 降 低 制 造成 本 。 

(1) 船舶 主 副 机 的 安装 ”船舶 主 副 机 在 安装 时 ， 必 须 保证 轴 系 直线 的 一 致 
性 。 以 往 是 用 横 形 或 球形 热 片 来 固定 机 器 ， 需 要 很 多 钳工 研磨 ， 很 费时 间 。 如 安 
装 1 台 2000kW 的 主机 ， 研 磨 垫 片 与 螺 终 需 用 320h， 且 劳动 强度 大 ， 研 磨 时 铁 砂 
飞扬 ， 严 重 危 害 工 人 的 健康 。 现 改 用 环 氧 树脂 胶粘剂 填 满 钢 质 热 片 与 机 座 间 的 缝 
际 来 安装 主 副 机 ， 可 以 不 用 研磨 ， 同 样 安装 1 台 2000kW 主机 只 需要 60h， 大 大 
减轻 了 工人 的 劳动 强度 。 用 环 氧 树脂 胶粘剂 安装 主 副 机 热 片 ， 不 仅 对 金属 有 较 大 
的 粘 接力 ， 而 且 环 氧 树脂 胶粘剂 本 身 具 有 一 定 的 压缩 、 神 击 、 剪 切 等 力学 强度 ， 
尤其 是 抗 压强 度 作为 热 片 使 用 是 足够 的 。 

另外， 船舶 主 副 机 在 安装 中 需 用 一 定数 量 的 定位 螺钉 。 安 装 时 ， 人 研磨 工作 量 
大 ， 劳 动 强度 高 ， 且 接触 面 最 好 也 不 过 60% ~70% 。 采 用 胶粘剂 粘 接 后 ， 省 去 
研磨 ， 不 但 大 大 减轻 劳动 强度 ， 而 且 提 高 安装 质量 ,使 接触 面 增加 到 90% 以 上 ， 























多 24 车 门 饭 金 补 强 材料 和 
外 板 的 粘 接 示意 图 













































































第 2 章 “” 环 氧 树脂 胶粘剂 ”67 





提高 工效 约 40% 。 

(2) 船舶 租 轴 与 螺旋 桨 的 安装 ”船舶 秀 轴 与 螺旋 桨 的 安装 ， 过 去 一 直 采 用 
键 紧 配 连接 。 这 种 连接 方法 对 租 轴 与 轴 孔 接触 面 要 求 很 高 ， 至 少 要 求 有 75% 的 
接触 面积 ， 并 要 在 配合 面 上 每 625mm 中 要 有 三 点 相 靠 ， 舰 轴 表 面 粗糙 度 Ra 为 
0.4 ~0.7pm， 键 的 两 侧 要 求 0. 05mm 的 塞 片 塞 不 进去 。 这 样 不 仅 要 花费 很 多 加 
工 工时 ， 而 且 研 磨 劳动 强度 大 、 效 率 低 、 修 造船 周期 长 。 以 一 舟 447. 6kW 拖轮 
为 例 ， 研 磨 1 件 铜 质 螺 旋 桨 的 孔 ， 要 用 约 150 个 工时 ; 采用 环 氧 树脂 胶粘剂 安 
装 ， 从 根本 上 省 去 了 对 舰 轴 的 研磨 工作 ， 大 大 简化 了 工艺 ,， 仅 需 2 ~3h 就 够 了 ， 
不 仅 大 大 减轻 了 工人 的 劳动 强度 、 缩 短 了 修造 船 周期 ， 而 且 还 改善 了 舰 轴 的 防腐 
刨 性能、 解决 了 拆 印 螺旋 桨 的 困难 。 以 往 大 型 的 螺旋 桨 由 于 海水 的 侵入 造成 锥 体 
的 锈蚀 或 其 他 原因 ， 导 致 很 难 拆卸 。 一 般 大 型 的 螺旋 浆 拆 卸 ， 顺 利 时 需要 4 ~ 
8h， 困 难 的 需要 8 ~ 16h， 最 困难 的 要 用 24h 才能 拆 纯 下 来 。 现 采用 环 氧 树脂 胶 
粘 剂 安装 后 ， 只 需 0.5 ~1h 就 能 拆 纯 下 来 。 

舰 轴 与 螺旋 桨 粘 接 ， 必 须 待 胶粘剂 固化 才能 下 水 ， 在 常温 下 需要 24h 左右 。 

拆 印 烙 接 的 螺旋 桨 ， 可 以 采用 火焰 加 热 法 ， 步 又 是 : 旋 掉 螺母 ， 用 和 斜 热 片 压 
紧 租 轴 与 螺旋 奖 大 头 根 部 ， 用 和 氧 乙 燃 火焰 或 喷 灯 对 烙 接 处 加 热 ， 边 加 热 边 压 紧 斜 
垫 ， 待 螺旋 桨 根部 表面 温度 到 达 150 ~ 200%C 时 ,就 可 拆 下 螺旋 桨 。 这 种 加 热 拆 
印 对 螺 距 没有 影响 。 

(3) 主机 导 板 中 心 的 校正 ”以 前 ， 船 舶 主机 导 板 一 直 用 拉线 方法 校正 中 心 ， 
其 工艺 复杂 ， 且 质量 不 易 保证 。 现 用 胶粘剂 填 满 导 板 间隙， 一 次 定 出 中 心 ， 固 化 
后 中 心 位 置 即 可 完全 保证 ， 大 大 节省 了 工时 , 减轻 了 工人 的 劳动 强度 。 

(4) 烙 固 各 种 套件 以 代 蔡 压 配合 ”各 种 阀 的 立 座 固定 过 去 均 用 压 配 合 ， 加 工 
精度 高 ， 装 配 困难 ， 质 量 不 易 保 证 。 男 外 ， 加 工时 由 于 工作 不 慎 而 车 松 的 轴 套 、 轴 
所 松动 等 也 可 采用 胶粘剂 粘 接 ， 可 简化 工艺 ， 大 大 节约 了 劳动 力 , 减少 了 损失 。 

(5) 舰 轴 与 铀 套 粘 接 “船舶 舰 轴 与 铜 套 一 般 是 采用 过 盘 配 合 ， 即 将 铜 套 加 
热 后 套 入 租 轴 上 的 。 这 种 施工 方法 不 但 劳动 强度 大 、 工 作 紧 张 、 费 工 费 时 ， 且 因 
加 热 温度 难以 和 掌握， 温度 过 高 会 产生 铜 套 破裂 ， 温 度 过 低 或 施工 动作 稍 慢 又 会 造 
成 铜 套套 人 一 半 后 既 不 能 进 又 不 能 退 ， 造 | 
成 报废 。 例 如 某 厂 在 安装 一 艘 3000t 客 货 舰 铀 多 
轮 秀 轴 铜 套 时 ， 由 于 铜 套 接触 面 大 、 散 热 
快 ， 就 造成 套 到 一 半 时 再 也 无 法 套 进 ， 同 
时 也 无 法 拉 出 ， 造 成 返工 ， 损 失 很 大 。 现 
采用 胶粘剂 粘 接 ， 可 大 大 节省 工时 ， 简 化 


艺 ， 避 免 以 上 情况 发 生 。 舰 铀 与 铜 套 的 
粘 接见 图 2-5。 图 2-5 舰 轴 与 铜 套 的 烙 接 
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2， 船舶 零件 设备 的 修补 

船舶 零件 与 设备 由 于 长 期 接触 河水 与 海水 ， 会 发 生 严重 的 腐蚀 ; 或 因为 工作 
条 件 的 恶劣 产生 裂纹 、 裂 断 等 破坏 ; 或 长 期 工作 产生 磨损 、 松 动 ; 也 有 的 是 毛 坏 
经 精 加 工 后 发 现 玻 松 和 气孔 等 缺陷 ; 有 的 还 会 发 生 人 为 的 损伤 等 。 一 般 采 用 焊 
补 、 机 械 加 固 等 方法 修复 。 但 因为 各 种 损坏 形式 的 不 同 ， 加 上 船舶 条 件 的 限制 ， 
往往 只 能 报废 换 新 。 有 些 零 部 件 因为 船上 无 备货 或 来 不 及 制造 而 影响 了 运输 或 延 
长 了 修 船 周期 。 采 用 胶粘剂 修补 ， 工 艺 简单 、 时 间 短 、 成 本 低 ， 因 此 得 到 了 广泛 
的 应 用 。 

(1) 一 般 裂 纹 与 裂 断 的 修复 

1) 受 力 、 受 压 不 大 (<1MPa) 的 机 件 裂 纹 修 补 。 如 小 型 发 动机 的 气缸 、 各 
种 薄 壁 泵 克 、 低 压 容 器 壁 等 ， 对 这 类 受 力 、 受 压 不 大 的 零件 可 按 下 述 方法 修理 : 
首先 清除 零件 油污 ， 找 出 零件 裂纹 的 走向 ; 然后 沿 裂 纹 开 出 V 形 槽 ， 长 度 超过 
裂纹 两 端 各 5 ~ 10mm， 深 度 视 零件 厚度 而 定 ， 在 零件 壁 厚 允许 的 情况 下 ， 最 好 
将 裂纹 全 部 羡 去 ， 以 便 消除 应 力 ， 避 人 免 裂纹 的 进一步 扩展 ; 再 用 丙酮 或 四 氧化 碳 
等 有 机 溶剂 仔细 地 清洗 裂纹 及 周围 部 分 ， 一 般 清洗 2 ~3 次 , 在 YV 形 楼 内 涂 上 调 
配 好 的 胶粘剂 ， 自 然 干燥 2 ~4h 后 ， 有 条 件 的 话 ， 加 温 固化 〈80% 左右 ) 4h 或 
自然 固化 1 ~2d; 最 后 用 铁 刀 与 砂 布 进 行 表面 修饰 ， 然 后 进行 水 压 试验 。 参 考 配 
方 (质量 份 ) 为 : E44 环 氧 树脂 100 份 ， 铁 粉 (200 目 ) 30 份 ，650 聚 酰胺 树 
脂 75 份 ， 石棉 绒 适 量 。 

2) 注 壁 ( 壁 厚 在 3mm 以 下 ) 机 件 裂纹 的 修补 。 因 为 这 类 机 件 壁 太 注 、 容 
易 损 坏 ， 很 难 用 溺 子 凿 去 裂纹 ， 因 此 可 采用 在 裂纹 处 糊 玻璃 布 的 方法 。 工 件 清 洁 
方法 同上 ， 玻 璃 布 采用 0. 2mm 厚 的 无 碱 方 格 布 。 

(2) 厚 壁 与 受 力 机 件 裂纹 、 裂 断 的 修补 方法 ”船舶 许多 大 型 机 件 ， 如 发 动 
机 的 机 座 、 机 架 、 气 饶 体 、 气 生 盖 、 曲 轴 箱 等 ， 因 受 燃 气 ( 落 汽 ) 的 压力 及 惯 
性 力 所 产 生 的 巨大 动 负荷 ， 往 往 会 发 生 裂 碎 。 因 为 这 些 机 件 大 多 是 铸铁 材料 ， 不 
易 用 焊接 方法 修复 ， 以 往 有 些 只 能 报废 换 新 。 现 采用 粘 接 一 扣 合 法 可 很 好 地 解决 
这 一 问题 。 实 践 证 明 ， 用 烙 接 一 扣 合 法 修复 大 型 设备 的 裂纹 、 裂 断 ， 质 量 可 靠 ， 
外 表 美 观 ， 设 备 简单 ， 成 本 低 。 

所 谓 粘 接 一 扣 合 法 ， 就 像 用 水 泥 、 钢 筋 建 造 高 楼 大 厦 一 样 ， 单 用 水 泥 不 能 
证 强度 ， 同 样 ， 虽 然 胶粘剂 远 比 水 泥 的 粘 接力 强 ， 但 单 用 胶粘剂 修复 机 件 的 裂纹 
也 是 不 能 保证 强度 的 ， 还 需 与 某 种 高 强度 合金 材料 制 成 的 一 种 特殊 连接 件 结合 起 
来 应 用 ， 将 损坏 的 机 件 以 粘 接 一 扣 合 法 连接 起 来 ， 达 到 修复 的 目的 。 采 用 该 办 法 
成 功 修 复 了 大 量 的 破损 机 件 ， 如 绞 绕 机 马达 齿轮 箱 、 舱 机、 主机 气门 裂纹 、 主 机 
轴承 座 裂纹 、 万 吨 船 螺旋 桨 裂纹 、 主 机 机 架 裂 断 、 气 红 盖 裂纹 、 污 水 有 泵 裂纹 、5t 
电梯 蜗轮 箱 裂纹 等 ， 经 修复 后 使 用 完全 可 靠 。 污 水泵 裂纹 的 修补 见 图 2-6。 
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2.3.5 环 氧 树脂 点 焊 胶 在 飞机 上 的 应 用 


能 满足 粘 接点 焊 用 的 专门 胶粘剂 称 为 点 焊 腕 。 粘 接点 焊 具 有 连接 强度 高 、 密 
封 性 好 、 应 力 分 布 均匀 、 耐 疲劳 性 好 、 结 构 重 量 轻 、 可 以 进行 阳极 氧化 、 生 产 效 
率 高 等 特点 , 已 在 航空 工业 上 广泛 应 用 。 精 接点 焊工 艺 有 两 种 : 一 种 是 涂 胶 后 ; 
行 点 焊 ; 另 一 种 是 点 焊 后 进行 灌 胶 。 点 焊 胶 
除 满足 胶粘剂 的 一 般 要 求 以 外 ， 还 应 满足 以 
下 要 求 : 

1) 胶粘剂 应 有 一 定 的 流动 性 ， 以 利于 涂 
或 灌 时 能 渗入 搭 接 间 际 ,或 在 点 焊 时 能 从 接 
触 面 内 挤 出 〈 指 先 胶 后 焊 者 ) ， 同 时 还 应 有 
较 长 的 适用 期 ， 以 便 有 充分 的 时 间 涂 胶 而 不 
至 于 固化 。 

2) 国 化 后 的 胶 层 有 较 好 的 耐酸 、 耐 碱 性 





涯 



































3) 对 点 焊 金 属 无 腐蚀 作用 ， 粘 接 强 度 0 ey 
2 图 2-6 污水 硝 裂 纹 的 修补 
[村 o 


4) 毒性 小 或 无 毒性 。 
5) 用 于 先 胶 后 点 焊 的 胶粘剂 ， 固 化 时 不 产生 气体 气孔 或 焊接 时 不 产生 裂 







































































纹 。 
几 种 国产 点 焊 胶 及 其 性 能 见 表 2-15 。 
表 2-15 几 种 国产 点 焊 胶 及 其 性 能 
牌号 J14 环 氧 树脂 胶粘剂 425 环 氧 树脂 胶粘剂 E-3 环 氧 树脂 胶粘剂 
组 分 300 环 氧 树脂 、400 环 氧 树 | 环 氧 树脂 、 素 丁 二 燃 环 氧 | 环 氧 树脂 、 聚 丁 二 烯 环 氧 树脂 、 
脂 、 凑 基 丁 膊 胶 、 缩 丁 醛 树脂 、 聚 硫 橡 胶 、 咪 唑 等 聚 硫 橡胶 、 咪 唑 等 
上 本 室 淖 

固化 | 接触 压力 150qCZ3 25C /24h + 140C 73h 接触 压力 室 汤 A12h + 70CAh + 
条 件 100°%C/3h 

使 用 温度 -60 ~ 150%C 使 用 温度 -60 ~ 60% 

铝 合 金 剪 切 强 度 为 18 ~ 铝 合金 剪 切 强度 >| 使 用 温度 -60 ~60Y% 
性 能 127MPa 17. 6MPa 铝 合金 前 切 强度 >17.6MPa 

室温 不 均匀 扯 离 强度 > 室温 不 均匀 扯 离 强度 > | 室温 不 均匀 扯 离 强度 3. 5kN/em 

5. 8kN/em 4kN/cm 

使 高 温 点 焊 胶 ， 适 用 于 铝 合 乌 合 金 精 接点 爆 i 金属 材料 结构 
范围 | 金 、 玻 璃 钢 胶 或 灌 封 胶 
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2.3.6， 环 氧 树脂 胶粘剂 在 光学 仪器 制造 中 的 应 用 


光学 仪 右 制造 过 程 中 ， 经 常 采用 胶粘剂 将 光学 零件 粘 接 组 合 。 

1. 环 氧 树脂 光学 胶 的 组 成 

环 氧 树脂 光学 胶 的 组 成 必须 满足 以 下 光学 性 能 的 要 求 : 

1) 胶粘剂 的 折光 率 与 光学 玻璃 折光 率 相近 ， 一 般 为 1.50 ~1.60， 有 些 场合 
要 求 折光 率 范 围 很 小 。 

2) 透明 度 好 ， 清 洁 度 高 ， 对 可 见 光 和 其 他 要 求 透 过 特定 光谱 区 域 (紫外 
线 、 红 外 线 ) 的 光 少 吸收 或 无 吸收 ， 固 化 后 的 胶 层 是 无 色 或 接近 无 色 。 

(1) 对 环 氧 树 脂 的 选用 原则 ”选用 无 色 或 接近 无 色 的 精品 环 氧 树脂 。 为 了 
便于 粘 接 时 易 排 除 气泡 ， 选 用 粘度 低 的 树脂 ， 如 双 酚 A 型 环 氧 树脂 上 E-53 和 CGY- 
330 等 。 

(2) 选择 稀释 剂 、 增 塑 剂 的 原则 ”由 于 双 酚 A 型 环 氧 树脂 的 折光 率 为 
1. 6200 ~1. 6500 ， 高 于 光学 玻璃 的 折光 率 ， 因 此 必须 选用 低 折光 率 的 化 合 物 ， 如 
脂 环 族 型 环 氧 稀释 剂 和 长 碳 链 的 邻 茶 二 甲酸 酯 。 被 选用 的 化 合 物 必须 和 环 氧 树脂 
完全 互 溶 成 透明 液体 。 

(3) 选择 固化 剂 的 原则 能 室温 固化 ， 和 光学 腕 甲 组 分 完全 洲 解 成 无 色 或 
浅 色 透明 液体 ， 无 固体 物 析 出 。 长 碳 链 胺 类 改 性 体 最 适宜 。 

(4) 膨胀 聚合 单 体 的 选用 ”在 大 直径 光学 零件 粘 接 时 ， 需 要 使 固化 时 胶 粘 
剂 的 体积 收缩 趋 近 于 零 ， 无 内 应 力作 用 。 根 据 螺 环 单 体 在 聚合 时 体积 膨胀 的 现 
象 ， 可 以 选择 与 环 氧 树 脂 易 起 加 成 反应 的 螺 环 醚 作为 膨胀 单 体 使 用 。 

2. 650 光学 胶粘剂 

650 光学 胶粘剂 为 双 组 分 ， 甲 组 分 由 低 相 对 分 子 质 量 环 氧 树 脂 、 环 氧 树 脂 稀 
释 剂 、 增 塑 剂 等 组 成 ， 乙 组 分 为 651 聚 酰 腕 。 使 用 时 ， 一 般 按 甲 组 分 / 乙 组 分 = 
10/(2 ~3) 〈 质 量 份 ) 配 胶 。650 光学 胶粘剂 甲 组 分 的 技术 指标 见 表 2-16 。 

表 2-16 650 光学 胶粘剂 甲 组 分 的 技术 指标 
































































































































项 目 指 标 

外 观 浅黄 色 透明 液体 

净 度 在 投射 光线 下 用 6 售 放大 镜 观 察 ， 每 5mL 产品 中 可 见 轻 尘 不 超过 5 个 
折光 率 (20%C ) 1. 5000 ~1.5520 























环 氧 基质 量 分 数 (% ) 17 ~20〈 即 环 氧 值 为 0.395 ~0. 465 ) 





粘度 (20% )/mPa:…s 30 ~50 
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3. 在 光学 加 工 研磨 抛光 材料 中 的 应 用 

光学 加 工 高 效 生产 用 研磨 抛光 材料 的 超 精 磨 片 、 抛 光 片 ， 是 用 于 光学 零件 人 研 
磨 及 抛光 的 工艺 性 材料 。 其 基本 组 分 分 别 以 金刚 石 微粉 或 氮 化 硼 、 碳 化 硼 微 粉 及 
氧化 饥 或 氧化 铁 抛光 粉 为 磨料 ， 加 入 无 机 填料 及 其 他 助 剂 ,， 借 助 胶粘剂 将 其 烙 接 
起 来 ， 并 经 冷 压 成 型 后 固化 处 理 ， 使 其 成 为 具有 一 定形 状 的 研磨 抛光 材料 。 胶 粘 
剂 在 研磨 抛光 过 程 中 起 粘 接 支撑 磨料 的 作用 。 

作为 研磨 抛光 材料 胶粘剂 的 环 氧 树脂 ， 主 要 是 双 酚 A 缩水 甘油 醚 型 。 为 了 
提高 磨料 和 填料 在 超 精 磨 片 及 抛光 片 中 的 填充 量 和 分 散 性 ， 一般 是 用 粘度 低 、 流 
动 性 好 的 液体 环 氧 树脂 ， 并 使 用 反应 热 小 、 适 用 周期 长 、 毒 性 低 的 固化 剂 。 在 环 
氧 树脂 胶 料 中 添加 铁 偶 联 剂 后 ， 能 显著 降低 磨料 和 填料 造 成 的 高 粘度 ， 并 进一步 
提高 成 型 料 中 磨料 和 填料 的 填充 量 和 分 散 性 。 但 上 述 环 氧 体系 仅 能 采用 浇注 成 型 
艺 。 从 研磨 抛光 材料 的 工艺 性 能 来 看 ， 其 树脂 含量 仍 偏 高 ， 温 度 特性 变化 大 、 
弹性 高 、 自 锐 性 能 差 ， 加 工 的 抛光 材料 不 能 做 到 清水 抛光 ， 仪 可 用 做 高 速 抛 光 的 
抛光 膜 层 材料 。 
为 改善 制品 的 成 型 性 能 ， 改 用 了 潜伏 性 固化 环 氧 树脂 ， 即 由 液体 环 氧 树脂 、 
潜伏 性 固化 剂 、 促 进 剂 等 配制 而 成 的 单 组 分 胶粘剂 。 使 用 前 ， 用 丙酮 稀释 至 一 定 
浓度 再 配制 研磨 抛光 材料 ， 用 较 少 的 胶 就 可 以 达到 较 好 的 粘 接 效果 。 男 外 ， 采 用 
冷 压 成 型 工艺 加 工 的 超 精 磨 片 或 抛光 厂 较 浇注 成 型 的 制品 受 温度 的 影响 小 、 尺 寸 
稳定 性 好 、 自 锐 性 能 好 ， 加 工 的 抛光 片 可 以 做 到 清水 抛光 。 洪 伏 性 固化 剂 在 常温 
下 短 时 间 不 溶 于 环 氧 树 脂 及 常用 有 机 溶剂 ， 提 高 温度 才能 使 其 逐渐 溶解 于 环 氧 树 
脂 ， 并 随 之 开始 交 联 固化 。 

为 了 克服 液体 环 氧 树脂 在 加 工 研磨 抛光 材料 时 带 来 的 性 能 上 的 不 足 ， 常 以 固 
体 环 氧 树脂 代替 。 用 做 环 氧 树脂 固化 剂 并 为 之 改 性 的 热塑性 线 型 结构 的 酚醛 树 
脂 ， 其 分 子 结构 中 不 含 羟 甲 基 , 但 基于 酚醛 树脂 中 的 郑 基 可 以 和 环 氧 树脂 起 醚 化 
反应 ， 亦 可 看 作 是 环 氧 树脂 与 线 型 酚醛 树脂 的 租 段 共 肾 。 它 是 通过 酚 核 上 的 羟基 
与 环 氧 基 作 用 ， 合 成 耐 热 性 很 好 的 藤 段 共聚 物 。 因 此 ， 线 型 结构 的 酚醛 树脂 可 以 
固化 环 氧 树脂 。 它 们 在 加 热 条 件 下 相互 反应 ， 形 成 高 度 交 联 的 体型 结构 聚合 物 。 
这 个 固化 体系 既 为 环 氧 树脂 保持 了 良好 的 粘 接 性 ， 又 为 酚醛 树脂 提供 了 高 的 力学 
强度 。 

选用 高 相对 分 子 质量 国体 环 氧 树脂 与 低 相对 分 子 质 量 的 固体 线 型 酚醛 树脂 ， 
分 别 用 气流 法 粉碎 成 精细 的 树脂 粉末 ， 以 制备 研磨 抛光 材料 成 型 料 。 经 冷 压 成 型 
及 后 固化 处 理 ， 制 作 的 研磨 抛光 材料 结构 紧密 、 强 度 高 ， 只 是 在 制作 工艺 上 没有 
单 组 分 环 氧 胶粘剂 方便 。 其 实 ， 作 为 一 般 光 学 用 研磨 抛光 材料 ， 无 需 使 用 这 样 高 
强度 的 胶粘剂 ， 而 将 其 用 在 金属 研磨 抛光 材料 上 就 很 有 必要 。 
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4. 用 于 安全 夹层 玻璃 的 灌 封 

公共 场所 用 的 玻璃 门 、 玻 璃 屏风 、 高 层 建筑 用 的 窗 玻 璃 ， 为 了 安全 起 见 ， 应 
该 使 用 安全 夹层 玻璃 。 安 全 夹层 玻璃 通常 的 结构 是 两 层 玻璃 中 间 夹 一 层 聚 乙 烽 醇 
缩 丁 醛 膜 。 这 种 工艺 适宜 于 制造 通常 幅面 和 几何 形状 不 太 复 杂 的 玻璃 件 。 特 大 幅 
面 和 几何 形状 复杂 的 夹层 安全 玻璃 就 不 能 用 上 述 工 艺 了 ， 因 为 察 乙烯 醇 缩 丁 醛 注 
膜 的 幅面 有 限 ， 几 何 形 状 复 杂 的 玻璃 制 件 经 受 不 起 热 压 成 型 。 用 光学 透明 胶 则 不 
受 此 限制 ， 且 可 以 在 现场 成 型 。 


2.3.7 环 氧 树脂 导电 胺 在 电子 电器 上 的 应 用 


1. 环 氧 树 脂 导电 胶 

环 氧 树脂 导电 胶 具 有 很 好 的 粘 接 强度 ， 根 据 选 用 的 固化 剂 不 同 ， 可 以 配制 成 
单 组 分 或 多 组 分 ， 也 可 以 配 成 室温 固化 型 、 中 温 固化 型 或 高 温 固化 型 ， 还 可 以 配 
成 无 溶剂 型 或 有 洲 剂 型 。 环 氧 导电 胶 的 优异 性 能 和 多 样 性 ， 使 它 成 为 导电 胶 中 应 
用 最 广 的 品种 。 

环 氧 树脂 导电 胶粘剂 由 环 氧 树脂 、 固 化 剂 、 导 电 填 料 、 增 万 剂 、 固 化 促进 剂 
及 其 他 助 剂 配制 而 成 。 它 是 电子 传导 宏观 复合 物 ， 其 中 ， 导 电 填 料 对 导电 胶 的 导 
电 性 起 着 决定 性 作用 。 常 用 的 填料 有 : 

1) 颗粒 状 的 有 炭 黑 、 金 属 粉末 〈 金 、 银 、 铜 、 旬 、 色 、 铂 、 铁 等 ) 。 

2) 纤维 状 的 有 碳纤维 、 金 属 纤维 、 金 属 化 玻璃 纤维 。 

环 氧 树脂 导电 胶 的 主要 用 途 见 表 2-17。 
表 2-17 环 氧 树脂 导电 胶 的 主要 用 途 
主要 用 途 性 能 要 求 主要 组 成 


























































































































电子 管 散 热 片 、 场 到 发 | 电 因 芝 * (5~6)x10 0 ,em 缩水 甘油 腕 环 氧 树脂 、 丁 
| 钢 或 铝 剪 切 强度 ， 室温 时 ， 大 于 14.7MPa; | 


光 管 引出 线 粘 接 i 且 橡 腕 、 味 唑 、 银 粉 


















































已 阻 率 : (1 ~2) x10-30 .em 
石墨 银 电 板 粘 接 黄 钢 剪 切 强 度 : 室温 时 ， 大 于 10.9MPa; 
120% 时 ， 大 于 7.8MPa 








双 酚 A 环 氧 树脂 、 邻 茶 二 
甲酸 二 烯 两 酯 、 咪 哗 、 银 粉 

















代替 焊锡 用 于 电子 元 件 电阻 率 : (1 ~2) x10-30 .em 
和 印 制 电路 板 、 玻 璃 、 陶 | ” 铝 剪 切 强度 : 室温 时 ， 大 于 12.7MPa; 150%C 





























环 氧 树脂 、 聚 乙烯 醇 缩 甲 
乙 醛 、 咪 只 、 还 原 银 粉 



































次 相 接 时 ， 大 于 7.8MPa 
导热 结构 胺 粘 按 各 种 金 | 各 2) 下 Cn | 环 氧 村 脂 、 丁 随 株 胶 、 银 
3* 引 和 伯 上 股 认 使 所 俐 有 卓 、 月 人 、 
前 切 度 ( 铝 一 铝 ): 室温 时 ， 
届 剪 切 强度 〈 铝 一 铝 ): 室温 时 大 于 | 加 过 睦 炭 黑 、 间 革 二 胺 





24. 5MPa; 120% 时， 大 于 7.8MPa 
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2. 环 氧 树脂 导热 、 导 磁 胶 

环 氧 树脂 导热 、 导 磁 胶 是 一 种 具有 导热 和 导 磁 功能 的 胶粘剂 。 导 热 胶 粘 剂 的 
填料 一 般 为 金属 粉 及 其 氧化 物 或 无 机 填料 。 配 制 时 ， 多 用 价 廉 质 轻 的 铝 粉 。 在 考 
虑 到 有 电 绝 缘 性 能 时 ， 应 选用 氧化 外 。 环 氧 导 热 胶 广泛 用 于 电器 中 的 金属 零件 和 
电工 陶瓷 的 粘 接 等 。 导 磁 胶 粘 剂 的 填料 常用 痰 基 铁 粉 。 导 磁 胶 主要 用 于 磁性 原件 
的 粘 接 ， 以 提高 其 连接 处 的 导 磁 性 能 。 

以 环 氧 树脂 为 基体 调配 出 来 的 导热 、 导 磁 胶 ， 对 各 种 金属 材料 及 非 金属 材料 
均 有 较 好 的 粘 接 强度 ， 因 此 可 以 广泛 应 用 于 电子 电气 领域 。 根 据 应 用 场合 的 不 
同 ， 可 以 对 环 氧 树脂 的 种 类 、 固 化 剂 的 种 类 等 进行 选择 和 调整 ， 以 适应 电气 绝缘 
领域 的 实际 应 用 。 


2.3.8 环 氧 树脂 胶粘剂 在 土木 建筑 上 的 应 用 


现代 土木 建筑 的 特点 是 建材 的 多 样 轻 质 化 ， 施 工 的 规范 化 和 周期 的 缩短 ， 对 
于 抗 地 震 、 风 蚀 的 要 求 提高 ， 维 修 保养 要 便捷 。 环 氧 树脂 建筑 胶 顺 应 了 现代 土木 
建筑 发 展 的 总 趋势 ， 近 十 几 年 来 ， 其 发 展 迅 速 ， 胶 种 向 着 低 毒 、 能 在 特殊 条 件 下 
(例如 环 氧 树脂 胶粘剂 潮湿 面 、 水 下 、 油 面 、 低 温 ) 固化 、 室 温 固 化 、 高 强度 的 
结构 胶 、 高 弹性 的 方向 发 展 ， 应 用 面 从 单一 的 新 老 水 泥 的 粘 接 、 建 筑 裂 纹 的 修补 
发 展 到 基础 结构 、 地 面 、 闭 汉 、 电 气 、 结 构件 、 给 排水 等 施工 工程 中 。 环 氧 树脂 
胶 在 土木 建筑 上 的 主要 用 途 见 表 2-18 。 



































































































































表 2-18 环 氧 树 脂 胶 在 土木 建筑 上 的 主要 用 途 





















































































































































工程 类 别 粘 接 对 旬 典型 用 途 主要 组 成 
岩石 一 岩石 琉 松 岩层 的 补 强 、 基 础 加 固 、 预 | ， 环 氧 _ 稀 释 剂 一 改 性 胺 
第 疆 格 金属 一 石 或 混 儿 十。 | 埋 虹 从、 底 膨 等， 柱子 、 桩 头 、 接 | 环 氧 一 填料 一 政 性 胺 
晤 金属 一 混 凝 寺 长 、 甚 辟 梁 加 粗 、 桥 梁 加 固 、 路 面 | 双 酚 $ 环 氧 一 缩水 甘油 胺 
金属 一 金属 设施 敷设 树脂 一 丁 基 橡 胶 一 改 性 胺 
瓷砖 、 花 岗 石 一 混 凝 寺 
环 氧 一 填料 一 改 性 
地 而 。 | 金属 一 混 冯 二 耐 他 地 坪 制 造 中 粘 接 及 色 维 ， 地 ee 
沙 石 一 混凝土 面 防滑 和 美化 、 净化， 地板 的 铺设 
机 了 丙烯 酸 酯 一 环 氧 共 聚 乳 液 
PVC 一 橡胶 一 金属 





























。 挟 氧 一 糖 醇 一 改 性 胺 
堤坝 、 闸 门 、 建 筑 物 的 裂纹 、 缺 
维修 ”| 混凝土 、 钢筋 、 灰 浆 ee ee 环 氧 一 沥青 一 改 性 胺 
te 征 氧 一 活性 石灰 一 改 性 胺 
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( 续 ) 


工程 类 别 粘 接 对 象 典型 用 途 主要 组 成 





























金属 、 玻 璃 、 大 理 石 、 
装 溃 “| 次 砖 、 有 机 玻璃 、 聚 碳酸、 
栈 








面 、 招 牌 、 广 告 牌 的 安装 和 装 | 环 氧 一 聚氨酯 
环 氧 一 有 机 硅 橡胶 


二 























给 排水 金属 、 混 凝 土 


囊 
语 


、 水 渠 衬里 、 管 接头 密封 环 氧 一 改 性 芳香 胺 

















1. 环 氧 树脂 混凝土 的 应 用 

近 几 年 ， 随 着 新 型 环 氧 材料 的 出 现 ， 环 氧 树脂 材料 在 水 利水 电 、 工 民 建 等 各 
领域 的 工程 应 用 也 越 来 越 多 。 随 着 研究 的 不 断 深入 ， 树 脂 混 凝 土 正 被 广泛 应 用 于 
土木 工程 的 各 行 各 业 中 ， 特 别 是 环 氧 树 脂 混凝土 加 固 技 术 在 建筑 结构 加 固 补 强 中 
的 应 用 。 

近年 来 ， 以 环 氧 树 脂 制 成 的 环 氧 胶 性 能 优越 、 改 性 途径 较 多 ， 在 混凝土 领域 
中 得 到 了 很 多 应 用 ， 且 发 展 较 快 。 它 多 用 于 混凝土 构件 的 粘 接 和 修补 、 桥 梁 工 
程 、 飞 机 跑道 、 公 路 修造 、 混 凝 土 结构 裂纹 补 强 加 固 或 防 渗 堵 漏 灌浆 等 。 混 凝 土 
及 钢筋 混凝土 结构 虽 以 经 久 耐用 而 著称 ,但 其 在 使 用 过 程 中 引起 其 损坏 的 原因 
多 ， 既 有 结构 设计 、 施 工 方面 的 原因 ， 又 有 原材料 及 结构 使 用 环境 方面 的 原 
因 。 如 果 按 混凝土 及 钢筋 混凝土 结构 损坏 的 特征 加 以 归纳 分 类 ， 可 分 为 以 下 几 
种 : 

(1) 表面 损坏 ” 因 环 境 作用 、 热 化 学 作用 及 机 械 作用 等 引起 的 混凝土 表层 
风化 、 和 剥落 、 起 残 及 集 料 外 露 等 缺陷 。 

(2) 开裂 混凝土 结构 因 收 缩 及 温度 应 力 、 碱 集 料 反 应 、 火 灾 、 地 震 、 不 
均匀 沉降 等 引起 的 各 种 裂纹 ， 这 种 缺陷 在 混凝土 结构 中 是 比较 普遍 的 。 

(3) 断面 损伤 、 因 混凝土 强度 不 足 、 环 境 作用 及 疲劳 应 力 等 引起 混凝土 强 
度 下 降 ， 导 致 结构 断面 受 损 。 

(4) 搅 度 增 大 ” 因 结 构 刚 度 不 足 或 混凝土 徐 变 变形 ， 因 此 ， 结 构 挠 度 增 大 
最 终 导 致 混凝土 结构 破坏 。 

因此 ， 对 于 混凝土 及 钢筋 混凝土 结构 的 评价 鉴定 ， 以 及 维修 改造 方面 应 加 以 
重视 。 环 氧 树脂 混凝土 就 是 在 此 背景 下 的 新 兴建 筑 材 料 之 一 。 

环 氧 树脂 混凝土 应 用 最 多 的 是 混凝土 构件 的 粘 接 和 修补 。 首 先是 新 旧 混 凝 土 
的 粘 接 ， 传 统 的 新 旧 混 凝 土 接 楼 方法 是 先 在 清洗 好 的 楼 口上 浇 一 层 稀 砂浆 ; 然后 
浇灌 新 混凝土 。 该 方法 粘 接 度 低 、 防 水 性 差 ， 为 了 获得 高 强度 的 粘 接 而 在 混凝土 
楼 口上 涂 甫 环 氧 胶粘剂 ， 是 目前 较为 流行 的 方法 。 新 旧 混 凝 土 的 粘 接 难 点 是 胶 粘 
剂 必须 同 含水 率 较 高 的 新 混凝土 接触 ， 通 过 选用 不 深 于 水 的 聚 酰胺 、 多 元 芳香 胺 
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及 淤 性 脂肪 胺 固化 的 环 氧 胶粘剂 来 粘 接 潮湿 混凝土 ， 可 获得 满意 效果 。 此 外 ， 环 
氧 胶 粘 剂 如 用 煤 焦 沥 青 改 性 ， 并 掺 入 适量 吸水 材料 如 石棉 纤维 和 氧化 钙 等 ， 则 在 
潮湿 介质 中 也 有 很 好 的 效果 。 

环 氧 树脂 在 混凝土 材料 中 的 另 一 个 重要 应 用 是 在 桥梁 工程 中 的 应 用 。 桥 梁 是 
承受 应 力 较 大 的 土木 工程 ， 大 量 的 预 应 力 钢筋 混凝土 用 于 桥梁 的 制造 。 为 了 防止 
桥 基 下 相 邻 的 预 应 力 钢筋 混凝土 由 于 长 期 的 振动 而 产生 间隙， 往往 采用 压缩 强度 
较 高 的 胶粘剂 进行 粘 接 使 其 成 为 整体 。 在 桥 面 与 桥墩 的 混凝土 连接 处 产生 裂纹 
时 ， 一 般 都 是 用 初期 粘 接 强度 较 高 的 环 氧 树脂 胶 施 工 ， 也 可 以 用 低 粘 度 的 环 氧 树 
脂 胶 进 行 注入 式 修补 ， 同 时 可 用 于 大 桥 伸缩 缝 施工 中 。 过 去 在 公路 桥梁 伸缩 缝 施 
工 中 ， 大 多 采用 高 标号 混凝土 填充 梁 体 与 橡胶 伸缩 体 之 间 的 空 阶 , 但 此 施工 方法 
的 缺点 是 车 辆 在 行驶 过 程 中 通过 伸缩 颖 时 ， 从 刚性 的 混凝土 直接 到 柔性 的 橡胶 伸 
缩 体 ， 易 产生 “ 跳 车 ”现象 。 当 在 梁 体 与 橡胶 伸缩 体 之 间 采 用 环 氧 树脂 混凝土 
填充 ， 由 于 环 氧 树脂 混凝土 具有 强度 高 、 抗 冲击 强度 大 的 特点 ， 较 好 地 解决 了 车 
辆 在 通过 桥梁 伸缩 颖 时 的 “ 跳 车 ”现象 。 

环 氧 树脂 作为 混凝土 结构 的 补 强 ， 正 越 来 越发 挥 其 重要 作用 。 环 氧 树 脂 因 高 
强度 、 耐 磨 、 抗 渗 、 抗 洪 和 抗 冲 击 性 能 好 等 特点 ， 越 来 越 受 人 们 重视 ,已 成 为 现 
今 研究 和 应 用 发 展 最 快 的 建筑 材料 之 一 。 虽 然 近 年 来 其 应 用 效果 显著 ,但 其 自身 
的 一 些 性 能 仍 有 竺 改善 。 

2. 环 氧 树 脂 建筑 结构 胶 的 应 用 

随 着 建筑 工业 的 发 展 和 胶粘剂 研究 开发 工作 的 深入 ， 建 筑 结 构 胶 现 已 作为 一 
种 新 型 的 结构 件 粘 接 材 料及 装饰 用 材料 应 用 于 建筑 施工 中 。 

环 氧 树脂 建筑 结构 胶 在 性 能 、 应 用 上 的 突出 优点 ， 使 其 应 用 领域 不 断 扩 展 、 
增多 。 在 应 用 施工 中 ， 早 年 主要 为 单一 的 在 粱 、 板 构件 上 粘贴 加 固 ， 而 且 当 时 并 
不 带 有 其 他 应 用 ， 甚 至 在 钢板 粘 接 后 也 不 进行 锚固 处 理 。 现 在 一 方面 出 于 安全 、 
节省 考虑 ， 在 粘贴 钢板 后 即 在 钢板 与 构件 间 进 行 锚固 施工 ; 男 一 方面 ， 由 于 加 固 
设计 理论 的 逐步 成 熟 、 加 固 施工 经 验 的 积累 ， 往 往 对 一 个 项 目 进 行 环 氧 树脂 建筑 
结构 胶 加 固 时 ， 会 有 两 种 或 多 种 加 固 方 法 〈 工 艺 ) 同时 使 用 。 如 粘贴 钢板 、 植 
筋 锚固 、 螺 栓 固 定常 常 联合 使 用 ; 在 碳纤维 加 固 中 也 常 有 植 筋 加 固 并 用 ; 在 灌注 
粘 钢 加 固 时 ， 更 有 锚 栓 固 定 同时 进行 ; 在 纤维 片 材 加 固 时 ， 同 时 有 板材 加 固 并 
用 ; 在 板材 粘贴 时 ， 可 能 并 用 纤维 缠绕 加 固 等 。 在 复合 构件 材料 的 制造 与 生产 
中 ， 也 是 会 用 多 种 加 固 施工 方法 联合 使 用 。 至 于 在 构件 加 固 前 ， 对 基 材 进行 裂纹 
灌浆 处 理 、 基 材 表面 增强 和 平整 修复 ， 更 要 伴随 其 他 加 固 方法 〈 工 艺 ) 并 用 。 
现在 稍 大 一 点 的 加 固 改 造 项 目 ， 无 一 不 是 多 种 施工 工艺 联合 使 用 。 随 着 新 加 固 技 
术 与 材料 的 不 断 出 现 ， 如 不 锈 钢 绞 丝 网 一 聚合 物 人 砂浆 加 固 新 搁 术 、 注 钢板 加 固 新 
技术 、 无 收缩 密实 性 自流 混凝土 加 固 材料 等 ， 此 种 联合 施工 会 是 一 个 新 的 发 展 趋 
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势 。 当 然 这 一 新 的 发 展 动向 在 适用 联合 化 施工 的 新 要 求 时 ， 既 扩展 了 环 氧 建筑 结 
构 胶 的 市 场 需要 ， 又 对 其 性 能 提出 了 更 高 的 要 求 。 
2.3.9 环 氧 树脂 胶粘剂 在 火 工 品 中 的 应 用 

环 氧 树脂 胶粘剂 是 火 工 品 常用 的 一 种 辅助 材料 ， 主 要 用 于 密封 、 粘 接 零 部 件 
和 产品 结构 的 加 固 ， 其 目的 是 保证 火 工 品 的 密封 防潮 性 、 结 构 牢 固 性 和 作用 可 靠 
性 。 

环 氧 树脂 胶粘剂 品种 较 多 ， 如 通用 胶 、 结 构 胶 、 非 结构 胶 。 目 前 ， 国 内 火 工 
品 大 多 数 选用 通用 胶 E-51、HY-91 、SY-37 等 ; 增 万 剂 选 用 液体 聚 硫 橡 腕 、 丁 且 
橡胶 ; 固化 剂 用 芳香 胺 、 低 分 子 聚 酰胺 及 改 性 胺 等 。 正 确 、 合 理 地 使 用 环 氧 树脂 
胶粘剂 ， 对 火 工 品 性 能 是 否 能 满足 技术 要 求 有 重要 影响 。 
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不 饱和 聚 酯 树脂 〈UPR) 是 近代 塑料 工业 发 展 的 一 个 重要 的 热固性 树脂 品 
种 。 因 其 突出 的 耐候 性 、 耐 水 性 、 耐 油性 以 及 硬度 高 、 光 泽 好 、 电 气 绝缘 性 优良 
和 良好 的 加 工 特 性 等 优点 ， 可 以 在 室温 (不 低 于 15%C) 常 压 下 固化 成 型 ， 不 释 
放出 任何 副 产 物 ， 而 且 树 脂 的 粘度 比较 适宜 ， 可 采用 多 种 加 工 成 型 方法 ， 如 手 糊 
成 型 、 喷 射 成 型 、 挤 拉 成 型 、 注 塑 成 型 、 缠 绕 成 型 等 ， 被 广泛 应 用 于 玻璃 纤维 增 
强 材 料 〈 即 玻璃 钢 ) 、 浇 注 制 品 、 木 器 涂 层 、 卫 生 洁 具 和 工艺 品 等 ， 在 建筑 、 化 
工 防 腐 、 交 通 运输 、 造 船 工 业 、 电 气 工业 材料 、 娱 乐 工 具 、 工 艺 雕 塑 、 文 体 用 
品 、 宇 航 工 具 等 领域 中 发 挥 着 重要 的 作用 ， 尤 其 是 玻璃 纤维 增强 UPR 复合 材料 
在 玻璃 钢 工 业 中 应 用 非常 广泛 。 目 前 ，UPR 还 用 于 制造 工艺 品 、 人 造 玛 瑞 、 人 
造 大 理 石 、 食 品 容 器 以 及 胶粘剂 和 家 具 漆 等 。 

随 着 科技 的 进步 以 及 各 行业 的 需求 ，UPR 的 应 用 领域 日 益 扩 大 ， 产 量 也 相 
应 增加 。 据 报道 ，2000 年 国外 UPR 的 生产 量 为 186 万 t， 消 费 量 为 183.5 万 1; 
2002 年 我 国 UPR 产量 达到 56 万 t， 国 内 实际 消耗 树脂 达 70 多 万 t， 进 口 14 万 t。 
2008 年 国内 UPR 因 内 需 玻 璃 钢 复 合 材料 市 场 的 不 断 扩 大 ， 总 量 实现 145 万 t， 比 
上 年 135 万 t 增 长 了 10% 。 

不 饱和 聚 酯 树脂 胶粘剂 粘度 低 ， 湿 润 速度 快 ， 使 用 方便 ， 工 艺 性 好 ， 能 在 常 
温 下 快速 固化 ， 对 多 种 金属 和 非 金 属 材 料 具有 良好 的 粘 接力 ， 价 格 低廉 ， 自 
世纪 80 年 代 以 来 ， 国 内 都 十 分 重视 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 的 开发 应 用 ， 其 在 许多 领 
域 中 得 到 应 用 ， 前 景 十 分 广阔 。 




















































































































3.1 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 的 组 成 及 制备 


3.1.1 配方 组 成 


不 饱和 聚 酯 胶粘剂 由 不 饱和 聚 酯 、 交 联 剂 、 引 发 剂 、 促 进 剂 、 填 料 和 偶 联 剂 
等 组 成 。 

1. 不 饱和 聚 酯 

不 人 饱和 聚 酯 是 由 不 饱和 多 元 酸 或 酸 本 〈 如 顺 丁 烯 二 酸 或 酸 醋 ) 与 饱和 二 元 
醇 〈 如 乙 二 醇 、 两 二 醇 、 二 乙 二 醇 等 ) 缩聚 制 取 。 为 了 改 性 ， 有 时 还 加 入 饱和 
二 元 酸 或 酸 栈 ( 如 邻 茶 二 甲酸 桓 )。 通 常 ， 将 不 饱和 聚 酯 溶解 在 烯 类 单 体 (一 般 
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称 为 交 联 剂 ， 如 茶 乙 烯 或 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ) 里 制 粘 稠 状 树脂 液 。 典 型 的 不 饱和 
聚 酯 配方 见 表 3-1。 
表 3-1 典型 的 不 饱和 聚 酯 配方 











原料 名 称 摩尔 比 质量 比 原料 名 称 摩尔 比 质量 比 
丙二醇 2. 20 167. 40 理论 缩水 量 2. 00 36. 04 
顺 栈 1.00 98. 06 不 饱和 聚 酯 产量 377. 53 
葵 栈 1.00 148. 11 茶 乙 烯 2. 00 208. 28 




















其 制备 方法 为 将 二 元 醇 (OHACOOH, 一 般 为 1:1) 加 入 反应 移 ， 有 时 使 用 
带 水 剂 ( 如 甲 茶 、 二 甲 茶 ); 内 温 约 100C 时， 逐渐 加 入 二 元 酸 或 五 ， 通 入 二 和 氧 
化 碳 或 氮气 保护 ; 逐步 升温 至 150Y 就 有 水 分 离 出 来 ; 控制 分 离 速度 ， 慢 慢 升 温 
至 190 ~210Y ， 反 应 到 测定 聚 酯 浴 液 粘度 达到 要 求 的 缩聚 度 为 止 ; 反应 终止 后 ， 
可 用 真空 除去 残余 的 水 与 带 水 剂 ， 控 制 酸 值 (40 ~ 530mgKOH《/g) 、 羟 值 、 粘 度 ， 
即 得 一 定 规格 的 树脂 。 反 应 时 间 约 需 6 ~30h。 温 度 降 至 80% 以 下 ， 缓 缓 加 入 交 
联 剂 (如 茶 乙 烯 ) 和 阻 聚 剂 ( 如 对 茶 二 酚 ) ， 搅 拌 均匀 即 成 产品 。 

改变 二 元 酸 、 二 元 醇 、 交 联 剂 的 种 类 、 配 比 ， 可 制 得 不 同性 能 的 产品 以 适应 
各 种 要 求 。 国 内 外 已 工业 化 生产 的 不 饱和 聚 酯 品种 很 多 ， 从 产品 性 能 上 可 分 为 
11 个 类 型 ， 即 通用 型 、 柔 万 型 、 弹 性 型 、 耐 化 学 药品 型 、 阻 燃 型 、 耐 热 型 、 光 
稳定 型 和 耐 气候 型 、 空 气 干燥 型 、 低 收缩 低 放 热 型 、 胶 衣 树 脂 和 特殊 用 途 树脂 
(电气 上 应 用 的 树脂 和 光敏 树脂 ) 。 常 用 于 胶粘剂 的 国产 不 饱和 聚 酷 树 脂 见 表 3-2 。 

表 3-2 ”常用 于 胶粘剂 的 国产 不 饱和 聚 酯 树脂 



















































































































































































酸 值 / 粘度 了 
类 型 牌号 组 ”成 下 "i 特 性 
(mgKOH/g) /Pa:s 
191 | 亲本、 顺 酬 、 丙 二 醇 <16 较 柔 韦 ， 透 明 性 好 
茶 酥 、 顺 醋 、 乙 二 醇 、 一 缩 二 
i 一 | 40-50 较 柔 官 ， 耐 水 性 较 差 
乙 一 醇 
306| 茶 栈 、 顺 栈 、 乙 二 醇 、 环 已 醇 30~50 0.13 ~0.18 | 刚性 较 大 ， 耐 水 性 较 好 
通 |3o7| 葵 栈 、 顺 本 、 丙 二 醇 30 ~50 “| 0.15 ~0.18 | 透明度 好 ， 坚 硬 ， 耐 水 性 好 
用 
型 |314| 茶 醋 、 顺 醒 、 乙 二 醇 <20 电气 性 能 和 耐水 性 好 
顺 酥 、 丙 二 醇 、 二 甲 莱 甲醛 树 与 邻 荣 二 甲酸 二 丙烯 酯 并 用 ， 
318 30 ~50 
脂 耐 热 性 较 好 























匠 酥 、 顺 醋 、 乙 二 醇 、 环 氧 丙 
| 2 综合 性 能 好 ， 耐 水 性 优异 




















第 3 章 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 79 


























































































































































































































( 续 ) 
酸 值 /| 粘度 
类 型 牌号 多 寺 性 
类 型 牌号 HL 成 (mgKOH/g) /Pa:s 全 
182| 茶 酥 、 顺 醒 、 一 缩 二 乙 二 醇 16~30 30 ~90s 辕 性 好 ， 多 与 其 他 树脂 混用 
196| 葵 丁 、 丙 二 醇 、 一 缩 二 乙 二 醇 | 17 ~25 60 ~ 120s 韧性 好 
茹 |304| 莱 丁 、 顺 醒 、 乙 二 醇 、 龙 麻油 | 20 ~25 蔬 性 较 好 ， 色 泽 较 深 
性 |712| 茉 栈 、 顺 栈 、 乙 二 醇 、 刁 二 酸 | 20~40 | 60~120s。 | 粘度 低 ， 韦 性 较 好 
型 | 
专 、 二 缩 三 乙 
309 i <5 0.1~0.3 | 韧性 较 好 ， 强 度 高 ， 耐 热 好 
一 时 
pB193| 茶 栈 、 顺 醋 、 乙 二 酸 、 己 二 醇 <40 0.09 ~0.1 斗 性 好 ， 多 与 其 他 树脂 混用 
注 198 | 茶 酥 、 顺 酥 、 丙 二 醇 20 ~40 60 ~240s 最 高 耐 热 可 达 250%C 
热 |311| ” 茶 酷 、 甲 基 丙 烯 酸 、 甘 油 <15 0.4~2.1 耐 热 好 ， 强 度 高 
型 | 
313 基 丙 烯 酸 、 二 缩 三 乙 二 醇 ~5 0.005 ~0.02 | 耐 热 好 ， 强 度 高 
189| 茶 酥 、 顺 丁 、 乙 酰 化 乙 二 醇 20 ~30 2.5~4.5 耐水 、 耐 化 学 介质 腐蚀 
某 一 田 栈 会 T 
耐 |199 ei 35 ~45 90 ~240s 
腐 二 醇 
蚀 顺 A、 丙 二 醇 、 环 氧 
oe Wi De 60 ~180s | 而 化 学 腐 凶 、 耐 热 好 
= 内 烷 
339 顺 梧 、33 单 体 、 丙 二 醇 16 ~27 60 ~240s 耐酸 性 好 ， 有 一 定 的 耐 碱 性 
芋 酥 、 顺 酬 、 丙 二 醉 、 紫 外 
191 村、 顺 醋 、 丙 一 醇 、 楷 外 线 35 ~ 46 60 ~ 180s 耐 光 老化 
、 吸收 剂 
光 
苯 酬 、 顺 酬 、 丙 二 醇 、 一 缩 二 | 
i A 时 光 、 耐 紫外 线性 能 较 好 
定 乙 二 醇 、 光 稳定 剂 
一 
可 os 茶 酥 、 顺 栈 、 丙 二 醇 、 光 稳定 耐 光 性 好 ， 透 光度 高 ( > 
剂 82% ) 
317| 顺 栈 、 氯 菌 酸 栈 、 乙 二 醇 24~28 “| 0.15 ~0.25 | 不 燃烧 
顺 配 、 毛 菌 酸 桓 、 乙 二 醇 、 二 
320 不 燃烧 
阻 氧 乙 基础 酸 脂 ~ 
燃 
各 oo。 茉 栈 、 顺 栈 、 环 氧 毛 丙 迷 <20 | 60 -180。 | 具有 自 炮 性 ， 难 燃 性 
734 耐 光 自 熄 聚 酯 ， 半 透明 
735 熄 聚 酯 ， 耐 火 性 好 


























QD 单位 为 s 时 ， 为 涂 -4 杯 粘度 。 
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2， 交 联 剂 

由 酯 化 反应 制 得 的 线 型 缩聚 产物 一 般 是 与 活性 稀释 剂 〈 也 称 为 交 联 剂 ， 如 
茶 乙 烯 ) 混 浴 制 成 树脂 。 从 理论 上 讲 ， 凡 是 能 用 于 共聚 合 的 烯 类 单 体 ， 都 可 以 
作为 不 饱和 聚 酯 的 交 联 剂 ， 但 由 于 受到 不 他 和 聚 酯 在 其 中 的 混 浴 性 、 和 常温 下 的 挥 
发 性 、 固 化 的 难 易 以 及 原材料 的 来 源 及 价格 等 限制 ， 需 要 综合 考虑 ， 择 优选 用 。 
选择 交 联 剂 的 条 件 是 : 

1) 能 溶解 和 稀释 不 饱和 上 聚 酯 ， 并 参加 共聚 合 反 应 ， 生 成 网 状 交 联 产 物 。 

2) 能 以 一 定 的 速度 与 之 共聚 。 

3) 对 固化 后 树脂 的 性 能 有 所 改进 。 

4) 挥发 性 越 低 越 好 ， 低 毒 或 无 毒 。 

5) 来 源 丰 富 ， 制 备 容 易 ， 成 本 要 低 。 

最 常用 的 交 联 剂 是 茶 乙 烯 ， 占 用 量 的 95% ; 其 次 是 a- 甲 基 茶 乙烯 、 丙 烯 酸 
及 其 丁 酯 、 甲 基 丙 烯 酸 及 其 甲 酯 、 邻 葵 二 甲酸 二 烯 丙 酯 等 。 

茶 乙 烯 与 不 饱和 聚 酯 的 共聚 性 好 ， 国 化 速度 快 ;经 与 不 饱和 聚 酯 混 涂 后 的 
粘度 较 小 ， 便 于 施工 ; 固化 后 的 共聚 物 有 良好 的 电 性 能 和 力学 性 能 ， 且 价格 低 
廉 。 

3. 引发 剂 

引发 剂 的 作用 是 能 在 一 定 条 件 下 产生 自由 基 而 引发 不 饱和 聚 酯 树脂 中 的 双 刍 
与 交 联 剂 发 生 共聚 、 交 联 而 固化 。 它 们 大 多 数 是 过 氧化 物 ， 均 有 易 爆 性 ， 为 了 安 































































































全 起 见 ， 一 般 都 与 增 韧 剂 配 成 糊 状 物 使 用 。 常 用 引发 剂 的 种 类 及 特点 见 表 3-3 。 
表 3-3 常用 引发 剂 的 种 类 及 特点 
用 量 
水 " 适用 条 
和 名称 组 ”成 人 适用 条 件 
1 引发 剂 | 过 氧化 葵 甲 酰 的 增 世 剂 的 糊 状 分 散 液 2 ~3 | 热 固 化 100 ~140C7Z1~10min 
过 氧化 环 已 酮 的 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 糊 状 分 
2#5 引 | 发 剂 4 冷 固 
引发 剂 名 液 (质量 分 数 10% ) i 
3 可 | 发 剂 | ”过 和 氧化 甲乙 本 的 溶液 4 冷 固化 









































注 : 用 量 以 100 份 质量 的 树脂 为 基础 。 








在 常温 固化 成 型 中 ，2# 引 发 剂 最 常用 ， 它 在 20 时 的 贮存 期 达 6 个 月 。 另 
外 ， 常 用 的 过 氧化 物 引发 剂 及 固化 温度 范围 见 表 3-4。 

另外 ， 一 种 能 引发 不 饱和 树脂 固化 的 物质 是 光 ， 光 谱 中 能 量 最 高 的 紫外 线 产 
生 的 活化 能 能 够 使 树脂 的 C 一 C 键 断 裂 ， 产 生 自 由 基 ， 从 而 使 树脂 固化 。 即 使 是 
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在 0%C 以 下 ， 如 果 把 树脂 放 在 阳光 直接 照射 的 地 方 ， 树脂 也 能 在 一 天 内 交 联 固 
化 。 当 UPR 中 加 入 光敏 剂 后 ， 用 紫外 线 或 可 见 光 作 能 源 引 发 ， 也 能 使 树脂 很 快 








































































































发 生 交 联 反 应 而 固化 。 
表 3-4 常用 的 过 氧化 物 引 发 剂 及 固化 温度 范围 
引发 剂 名 称 固化 温度 范围 / 引发 剂 名 称 固化 温度 范围 / 
过 氧化 本 过 氧化 二 异 两 蒜 
过 氧化 环 已 本 过 氧化 本 天 
叔 丁 基 过 氧化 氢 了 过 氧化 庚 柄 
过 氧化 苯 甲 酰 
二 权 丁 基 过 氧化 物 Sy 
汁 每 < 局 温 120 ~ 150 
2，4- 一 氧 过 氧化 共 直 本 过 氧 菜 甲酸 权 丁 栈 全 















































4. 促进 剂 

一 般 的 过 氧化 物 分 解 的 活化 能 较 高 ， 固 化 较 困 难 ， 需 要 加 入 促进 剂 构成 氧化 
一 还 原 体 系 。 其 分 解 活化 能 较 低 ， 可 在 室温 下 国 化 不 饱和 聚 酯 树脂 胶粘剂 。 

促进 剂 有 三 种 类 型 : 有 机 金属 化 合 物 、 叔 胺 和 硫 醇 类 化 合 物 。 常 用 的 促进 剂 
是 有 机 金属 化 合 物 环 烷 酸 销 〈 蔡 酸 销 ) 。 有 机 金属 化 合 物 的 促进 剂 还 可 以 通过 第 
二 种 促进 剂 强化 ， 例 如 NN，N- 二 甲 基 茶 胺 (1# 促 进 剂 ) 与 环 烷 酸 销 (2# 促 进 剂 ) 
配合 ， 能 够 在 室温 下 快速 引发 固化 。 

经 验 表 明 ， 过 氧化 酮 类 - 环 烷 酸 钴 引发 体系 中 加 入 少量 酮 类 (如 丙酮 ) 后 ， 
它 能 与 铬 盐 形 成 络 合 物 ， 使 固化 反应 速度 显著 增 大 。 二 甲 基 茶 胺 也 有 类 似 的 促进 
作用 。 

5. 阻 聚 剂 

为 了 防止 不 饱和 聚 酯 树脂 中 的 乙烯 基 单 体 (如 茶 乙 烯 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ) 
在 合成 、 稀 释 、 贮 存 或 运输 中 发 生 聚 合 变质 ， 需 要 加 入 阻 聚 剂 。 阻 聚 剂 能 抑制 单 
体 的 聚合 反应 ， 它 能 引发 自由 基 及 增长 自由 基 反 应 ， 使 它们 成 为 非 自 由 基 或 没有 
活性 的 自由 基 而 使 链 增长 反应 停止 。 

自由 基 聚 合 反应 的 阻 聚 剂 可 分 为 下 列 几 种 : 

1) 无 机 物 : 硫磺 、 铜 盐 、 亚 硝酸 盐 。 

2) 多 元 酚 : 对 茶 二 酚 、 邻 茶 二 酚 、 对 叔 丁 基 邻 茶 二 酚 、 联 茶 三 酚 。 

3) 醒 : 蔡 醒 、1 ,4- 茶 醒 、 菲 醒 。 

4) 芳香 族 硝 基 化 合 物 : 二 硝 基 葵 、 三 硝 基 甲 茶 、 苦 味 酸 。 

5) 胺 类 : 吡啶、N- 茶 基 -B- 茜 胺 、 吟 唑 唆 。 

为 了 有 效 地 达到 阻 聚 效果 ， 可 以 根据 阻 聚 剂 的 特性 ， 将 几 种 阻 聚 剂 搭配 使 
用 。 例 如 现在 生产 不 饱和 聚 酯 树脂 时 ， 一 般 加 入 三 种 阻 聚 剂 : 对 茶 二 酚 、 叔 丁 基 
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邻 共 二 酚 和 环 烷 酸 铜 ， 这 就 是 从 其 阻 聚 特性 来 考虑 的 。 对 葵 二 酚 是 活性 最 强 的 ， 
它 在 不 饱和 聚 酯 与 茶 乙 烯 相 混 溶 时 ， 可 耐 130Y 左右 的 高 温 ， 在 1min 内 不 引起 
共聚 作用 ， 所 以 缩聚 反应 釜 内 的 聚 酯 在 反应 终止 后 ， 可 以 在 170% 下 放 入 稀释 等 
的 茶 乙 烯 中 ， 在 搅拌 条 件 下 ， 半 分 钟 即 可 降温 至 100% 以 下 ， 达 到 安全 混合 稀释 
的 目的 。 权 丁 基 邻 茶 二 酚 在 高 温 下 ， 阻 聚 效果 很 差 ， 但 是 在 低温 下 ， 例 如 在 
60 时 ， 其 阻 聚 效果 比 对 葵 二 酚 强 25 倍 ， 可 以 有 效 地 在 较 长 的 时 间 内 阻止 树脂 
胶 凝 。 环 烷 酸 铀 在 室温 起 阻 聚 作用 ， 高 温 能 起 促进 作用 。 

6. 填料 

不 饱和 聚 酯 树脂 胶粘剂 固化 时 ， 体 积 收缩 很 大 ， 约 为 10% ~ 15% ， 比 环 氧 
树脂 高 1 ~4 倍 ， 因 而 产生 很 大 的 内 应 力 ， 使 得 粘 接 强 度 降 低 ， 也 容易 开裂 。 加 
入 一 些 热塑性 高 分 子 化 合 物 和 无 机 填料 ， 可 以 降低 收缩 率 ， 提 高 粘 接 强 度 。 

常用 的 高 分 子 化 合 物 有 聚 乙烯 醇 缩 醛 、 聚 醋酸 乙烯 酯 、 聚 酯 等 ， 由 于 在 固化 
过 程 中 的 深度 参数 的 改变 而 使 部 分 高 分 子 化 合 物 析出 ， 在 相 分离 时 发 生体 积 膨 
胀 ， 便 可 抵消 一 部 分 体积 的 收缩 。 

加 入 适当 的 无 机 填料 ， 如 铝 粉 、 钢 粉 、 石 墨 、 氧 化 铁 、 氧 化 镑 、 氧 化 铝 、 石 
英 粉 、 二 氧化 钛 粉 、 云 母 粉 和 石棉 粉 等 ， 可 以 降低 成 本 、 抑 制 反应 热 、 改 进 树脂 
国 化 产物 的 某 些 性 能 和 使 树脂 具有 触 变性 或 耐 热 自 熄 性 等 。 加 入 无 碱 无 抢 玻 璃 纤 
维 ( 布 )， 可 增强 树脂 固化 后 的 强度 。 

7. 偶 联 剂 

在 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 中 加 入 少量 有 机 硅烷 偶 联 剂 ， 如 A-151、KH-570 等 ， 
可 使 粘 接 强 度 大 大 提高 ， 并 可 改善 耐 热 、 耐 水 和 耐 湿 热 老 化 性 能 。 

8. 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 配方 实例 

不 饱和 聚 酯 胶粘剂 配方 的 组 成 及 作用 见 表 3-5 。 












































表 3-5 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 配方 的 组 成 及 作用 






























































配方 组 成 质量 份 各 组 分 作用 分 析 
异 酌 型 聚 酯 树脂 83 粘 料 
二 丙酮 丙烯 酰胺 17 交 联 剂 
50% 过 氧化 葵 甲 酰 糊 精 2.0 引发 剂 ， 快 速 固化 
2，6- 二 叔 丁 基 对 甲 酚 0. 06 抑制 剂 ， 防 止 树脂 过 早 反 应 ， 使 其 较 长 的 活动 期 
胶 质 二 氧化 硅 2 填料 ， 提 高 树脂 的 热 熔 粘 度 
正 磷酸 有 机 酯 0.3 脱 模 剂 
丁 栅 36 溶剂 
丙酮 18 溶剂 
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3.1.2 不 他 和 聚 酯 胶粘剂 的 制备 


1. 不 饱和 聚 酯 树脂 的 制备 
通用 的 不 饱和 聚 酯 是 由 1，2- 丙 二 醇 或 二 乙 二 醇 、 邻 茶 二 甲酸 本 (简称 茶 
栈 ) 和 顺 丁 烯 二 酸 栈 缩聚 而 得 。 工 业 生 产 中 ， 常 把 不 饱和 聚 酯 和 乙烯 基 单 体 
( 交 联 剂 ) 混合 后 得 到 的 粘 稠 溶液 称 为 “不 饱和 聚 酯 树脂 ”。 因 不 饱和 聚 酯 的 固 
化 是 自由 基 型 共聚 反应 ， 反 应 中 没有 小 分 子 副 产 物 生 成 ， 所 以 它 能 在 低压 与 常温 
上 进行 固化 。 

不 饱和 聚 酯 树脂 制备 实例 如 下 : 

(1) 配方 (质量 份 ) 邻 茶 二 甲酸 本 5.25 份 ， 反 丁 烯 二 酸 9.0 份 , 乙 二 酸 
0.75 份 ， 对 茶 二 酚 1. 65 份 ， 乙 二 醇 16. 5 份 ， 葵 乙烯 780 份 。 

(2) 工艺 流程 ”生产 工艺 流程 图 见 图 3-1。 



























































不 他 和 二 元 酸 茶 乙 烯 
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图 3-1 生产 工艺 流程 图 











(3) 生产 工艺 ”在 配备 有 搅拌 器 、 温 度 计 和 二 氧化 碳 进 气 口 及 冷 的 反应 答 
中 加 入 上 述 各 组 分 ， 并 通 入 C0, 气体 ， 加 热 升 温 ， 在 40min 内 升温 至 140C; 收 
集 生 成 的 水 ， 并 在 140 ~ 160Y 的 范围 内 保温 2h; 然后 升温 至 190 ~ 205C ， 维 持 
2h， 测 定 酸 值 为 56mgKOH/g 时 停止 加 热 。 降 温 至 70 时 ， 加 入 1. 65 份 对 葵 二 
酚 和 780 份 茶 乙烯 ， 待 混 溶 后 放 料 得 到 成 品 。 

2. 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 制备 实例 (S-40 胶 ) 

(1) 配方 (质量 份 ) 309 聚 酯 树脂 100 份 ， 丙 烯 酸 12 份 ，307 聚 酯 树脂 20 
份 ， 过 氧化 环 己 酮 2 份 , 乙酸 乙 酯 10 份 。 

(2) 制备 方法 ”依次 称 量 ,混合 均匀 ， 于 0.05MPa 压力 下 ,在 60%C/A12h 条 
件 下 固化 。 

(3) 性 能 “ 粘 接 硬 铝 的 前 切 强度 17. 3MPa， 耐 振动 、 耐 冲击 ， 辐 射 后 外 观 、 
强度 无 明显 变化 。 
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3.2 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 的 性 能 


3.2.1 不 饱和 聚 栈 胺 粘 剂 的 性 能 特点 


不 饱和 聚 酯 胶粘剂 具有 以 下 优点 : 

1) 粘度 低 ， 易 浸润 所 要 粘 接 材料 的 表面 。 

2) 粘 接 强度 较 高 ， 胶 层 硬 度 大 。 

3) 颜色 较 浅 ， 透 明 性 好 。 

4) 电 绝 缘 性 好 ， 耐 磨 性 、 耐 热 性 较 好 。 

5) 工艺 性 好 ， 操 作 方 便 ， 室 温 或 加 温 均 能 固化 。 
6) 配制 容易 ， 价 格 低廉 。 

7) 固化 时 不 产生 副 产 物 ， 因 此 只 需 接 触 压 力 。 
不 饱和 聚 酯 胶粘剂 也 存在 以 下 缺点 : 

1) 胶 层 脆性 大 ， 抗 冲击 性 差 。 

2) 固化 时 收缩 率 大 ， 容 易 开 裂 。 

3) 耐 湿热 老化 性 差 。 


3.2.2 不 亿 和 聚 酯 胶粘剂 粘 接 工艺 特点 


引发 剂 和 促进 剂 不 能 同时 加 入 胶 液 ， 要 先 加 入 一 种 ， 搅 拌 后 再 加 入 男 一 种 。 
因为 在 低温 下 促进 剂 会 激发 引发 剂 ， 使 之 发 生 分 解 ， 如 果 二 者 一 旦 接触 ， 就 会 使 
引发 剂 在 短 时 间 内 产生 连锁 分 解 反应 ， 以 致 发 生 爆 炸 。 

不 饱和 聚 酯 树脂 胶粘剂 的 固化 反应 是 放 热 反 应 ， 因 此 胶 液 一 次 不 能 配制 过 
多 ; 同时 在 室温 固化 时 有 厌 氧 特性 ， 即 氧气 会 阻止 其 交 联 反应 。 为 了 防止 这 种 现 
象 发 生 ， 可 以 在 胶 液 中 加 入 一 些 葵 乙烯 石 精 溶液 〈 石 粳 量 为 胶 液 量 的 万 分 之 一 
左右 )。 一 般 修补 用 胶粘剂 需 加 入 茶 乙 烯 石 蜡 溶 液 ; 而 搭 接 接头 用 胶 为 提高 粘 接 
强度 ， 则 不 需 加 茶 乙 烯 石蜡 溶液 。 

常用 不 饱和 聚 酯 树脂 胶粘剂 组 成 及 性 能 见 表 3-6。 
3.2.3 不 亿 和 聚 酯 树脂 胶粘剂 改 性 

1. 一 般 改 性 

由 于 不 饱和 肾 酯 树脂 胶粘剂 胶 层 的 收缩 率 大 ， 粘 接 接头 容易 产生 内 应 力 ， 因 
此 在 很 大 程度 上 影响 了 它 的 应 用 。 为 此 ， 可 采取 以 下 方法 加 以 改 性 : 

1) 通过 共聚 以 降低 树脂 中 不 饱和 键 的 含量 。 

2) 采用 在 固化 反应 时 收缩 率 低 的 交 联 单 体 。 



































表 3-6 常用 不 饱和 聚 酯 树脂 胶粘剂 组 成 及 性 能 
























































































































































固化 条 件 
序号 牌号 组 分 与 配 比 (质量 份 ) 压力 | 温度 | 时 间 性 能 用 途 
/kPa| /°C /h 
307# 不 饱和 聚 酯 树脂 100 剪 切 强度 如 下 : 用 于 有 机 玻璃 、 
| | 307# 不 他 和 | 过 氧化 环 已 酮 (50% DBP 溶液 Sa es a ey 材料 “| 铝 | 有 机 玻璃 | 聚 菜 乙 烯 | 玻璃 钢 | 玻璃 钢 、 聚 茶 乙 烯 、 
聚 酯 胶粘剂 | 环 烷 酸 销 (2% 溶 液 ) 2 前 切 强度 8 6 、8 5 5 聚 碳酸 酯 木材 和 
茶 乙 烯 石 蜡 液 (0.5% ) (修补 时 加 入 ) | 2 ~4 ZMPa 陶瓷 等 粘 接 
306# 不 饱和 聚 酯 50 前 切 强 度 
0 明细 强度 如 下 韧性 较 好 ,用 于 
306# 不 饱和 ee a 材料 ”| 铝 | 有 机 玻璃 | 肾 茶 乙烯 | 玻璃 钢 | 金属 ,有 机 玻璃 、 聚 
2 过 氧化 环 已 酮 (50% DBP 溶液 ) 3-4 |50 | 20 | 24 
聚 酯 胶粘剂 Sn | 剪 切 强 度 葵 乙 烯 ,ABS 、 聚 碳 
环 烷 酸 销 (2% 溶液 ) 2 i 5 6 8 7.5 | 酸 酯 的 站 接 
苯 乙 烯 石蜡 液 (0.5% ) (修补 时 加 入 ) | 2 ~4 
199# 不 饱和 | 199# 不 饱和 聚 酯 100 剪 切 强 度 铝 合金 :20Y ,12MPa 
3 50 | 120 | 1 用 于 玻璃 钢 粘 接 
聚 酯 胶粘剂 | 过 氧化 二 葵 甲 酰 下 100°C ,10MPa 和 
195# 不 饱和 聚 酯 100 
195# 不 饱和 | 过 氧化 环 己 酮 (50% DBP 溶液 ) 3~4 剪 切 强 度 铝 合金 :20Y ,12MPa 
50 | 20 | 24 于 玻 壤 钢 粒 
聚 酯 胶粘剂 | 环 烧 酸 销 (2% 溶 液 ) 2 100°C ,10MPa ee 
茶 乙 烯 石蜡 液 (0. 5% ) (修补 时 加 入 ) | 2~4 
301# 不 饱和 聚 本 100 剪 切 强度 如 下 : 
301# 不 但 和 | 过 氧化 环 已 酮 (50% DBP 溶液 ) 3 ~4 
5 50 | 20 | 24 材料 铝 | 聚 茶 乙烯 | 玻璃 钢 用 于 玻璃 钢 粘 接 
聚 酯 胶粘剂 | 环 伐 酸 销 (2% ) 2 人 一 
某 乙 燃 石 里 液 (0. 5% ) 2 -4 人 
311# 聚 酯 树脂 100 有 机 玻璃 剪 切 强度 : >40MPa 
ee 人 ”| 用 于 有 机 玻璃 件 
6 | BS-l 胶粘剂 1 60% 过 氧化 丁 酮 液 2.=2:5 | 50 60 4 @) 抗 高 .低温 交 变 性 能 :经 -60% ~60C 交 变 三 交接 
环 烷 酸 钻 1~1.3 次 后 , 剪 切 强度 为 30MPa 
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固化 条 件 
序 呈 牌号 组 分 与 配 比 (质量 份 ) 压力 | 温度 | 时 间 性 能 用 途 
/kPa | /°C /h 
中 铝 合 金 剪 切 强度 如 下 : 
313# 聚 酯 树脂 45.2 温度 /SC -70 | 30 |100 150 
基 丙 烯 酸 19 剪 切 强度 /MPa 16 117.3| 14 10 用 于 150Y 以 下 
7 | Bs2 胶 灶 齐 过 氧化 氧 ( 丁 酮 液 ) 3.6 | .0 (65~70 6 @ 铝 合金 拉 伸 强度 :50MPa 金属 件 及 有 机 玻 
| 里 基本 及 0.4 或 100| 2 | 加 铅 合金 不 均匀 扯 离 强 度 :0. 9MPa 璃 .到 碳酸 酯 等 的 
@ 耐 热 老化 性 能 :经 150%C .1000h , 剪 切 强度 
邻 某 二 甲酸 二 丙烯 本 9.6 和 尼 站 接 
丙烯 酰胺 26.2 @ 耐 介质 性 能 :在 海水 ,水 中 浸泡 30 天 ,在 乙醇 、 
丙酮 ,甲苯 ,3% 硫酸 中 浸泡 7 天 ,性 能 基本 不 变 
QD 剪 切 强度 如 下 : 
材料 不 锈 钢 奉 热 钢 有 机 玻 珊 聚 碳酸 酯 
剪 切 强度 /MPa | 22 |21.4 | 37.8 7~8 
共聚 溶液 了 100 馈 合 金 不 同 温度 下 的 间 度 
聚 溶液 回馈 合金 同 温度 下 的 剪 切 强度 如 下 : 用 于 全 届 有 机 
、 ， |307# 不 饱和 聚 酯 10 40 或 | 5 温度 /C —80 20 60 80 
ES3 胶 ( 铁 | 2 ee 臣 璃 、 聚 碳酸 酯 、 
8 R07 过 氧化 环 己 酮 3 50 |60 或 | 2 剪 切 强度 /MPa | 19 ~21 | 19 ~21 10 3 AS 襟 入 之 沿 - 这 
| 环 烧 酸 鱼 1 100 | 1 鲜 铝 合金 不 均匀 扯 离 强度 :300N/em 区 4 
+ 活 量 全 纯 铜 稍 一 ABS 剥离 强度 :18 ~25N/em 苯 乙 烯 等 的 粘 接 
A @ 出 老化 性 能 : 铝 试 片 老化 试验 600h, 剪 切 强度 
为 14. 5MPa 
@@ 耐 介质 性 能 :在 盐水 、 水 .乙醇 汽油 中 温 30 
天 ,性 能 基本 不 变 
309 聚 酯 100 
2 i 金属 .塑料 件 粘 
人 乙酸 乙烯 酯 100 金属 .塑料 件 六 
9 | S-40 胶粘剂 丙烯 酸 于 12 50 60 12 铝 合金 剪 切 强度 :173MPa 接 
过 氧化 环 己 酮 2 
环 烷 酸 销 1 
QD ” 共 取 溶 液 是 由 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 、66-1# 握 丁 胶 和 莱 乙 烯 用 偶 氮 二 异 丁 膊 引发 共聚 而 成 。 
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3) 加 入 适量 与 粘 接 材料 线 胀 系数 接近 的 填充 剂 。 

4) 加 入 适量 热塑性 高 分 子 化 合 物 。 

2. 增 韧 改 性 

不 饱和 树脂 固化 后 脆性 大 、 冲 击 强度 差 ， 实 际 应 用 中 受到 限制 。 为 了 提高 聚 
酯 制品 的 抗 冲击 性 能 ， 往 往 需 要 对 UPR 进行 韧性 改 性 。 从 UPR 分 子 主 链 角度 考 
虑 ， 引 入 的 长 链 结构 越 多 ， 分 子 越 柔 顺 ， 在 力学 性 能 上 则 表现 为 冲击 强度 提高 。 
在 合成 UPR 时 ， 引 入 长 链 醇 与 长 链 酸 是 最 简便 的 方法 。 常 见 的 二 元 醇 有 一 缩 二 
乙 二 醇 、 二 缩 三 乙 二 醇 、 聚 乙 二 醇 ， 常 见 的 二 元 酸 有 己 二 酸 等 。 长 链 醇 与 长 链 酸 
被 引入 后 ， 都 能 使 UPR 柔韧 性 提高 ， 同 时 降低 了 树脂 的 强度 。 长 链 醇 使 强度 下 
降 更 多 ， 价 格 又 比 长 链 酸 贵 ， 所 以 柔性 树脂 更 多 地 采用 已 二 酸 。 将 已 二 酸 作为 饱 
和 二 元 酸 ， 引 入 到 不 饱和 聚 酯 分 子 主 链 中 ， 制 成 了 双环 成 二 烯 型 不 饱和 聚 酯 树 
脂 ， 使 其 韧性 得 到 了 显著 提高 。 使 用 已 二 酸 和 一 缩 二 乙 二 醇 合 成 不 饱和 聚 酯 树 
间 ， 得 出 了 已 二 酸 与 一 缩 二 乙 二 醇 对 不 他 和 聚 酯 树脂 具有 相似 的 增 万 效果 。 使 用 
己 二 酸 与 一 缩 二 乙 二 醇 同 时 增 蔬 不 饱和 聚 酯 树脂 ， 具 有 更 好 的 增 蔬 效果 。 

提高 分 子 主 链 对 称 性 ， 也 可 以 提高 UPR 的 柔韧 性 。 采 用 间 葵 二 甲酸 作 饱 和 
二 元 酸 ， 制 备 高 分 子 质量 的 间 葵 型 UPR， 其 冲击 强度 优 于 邻 茶 型 UPR， 因 为 间 
葵 型 UPR 比邻 茶 型 UPR 对 称 性 好 。 
通过 对 UPR 添加 某 些 热塑性 弹性 体 ， 也 可 以 提高 树脂 制品 的 韧性 。 常 用 的 
共 混 改 性 用 的 热塑性 弹性 体 有 液体 橡胶 、 液 体 聚 氮 酯 等 。 采 用 液体 橡胶 增 韦 的 原 
因 在 于 液体 橡胶 容易 在 UPR 中 分 散 均 匀 ， 如 果 使 用 含有 活性 端 基 的 液体 橡胶 作 
热塑性 增 思 剂 ， 活 性 端 基 可 以 与 UPR 分 子 主 链 发 生 反应 ， 提 高 了 橡胶 与 聚 酯 之 
间 的 作用 力 。 这 种 改 性 体系 呈现 均 相 结构 的 特点 ， 能 有 效 地 传递 应 力 ， 充 分 发 挥 
橡胶 本 身 的 柔韧 性 ， 减 少 了 外 力 对 树脂 基体 的 破坏 。 液 体 橡胶 添加 量 达 到 30% 
时 ，UPR 的 冲击 强度 从 未 增 韦 时 的 9.75kjJvmz2 提高 到 41. 6kJ/m*。 用 已 废 硫化 胶 
粉 (RP) 作为 活性 填料 来 改 性 以 UPR 为 基体 树脂 的 团 状 模 塑 料 (BMC) ， 当 RP 
填充 到 树脂 中 时 ， 发 现 冲击 强度 得 到 提高 ， 固 化 收缩 率 也 进一步 降低 。 






























































































































































3.3 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 的 应 用 


3.3.1 应 用 概述 


1. 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 应 用 范围 

不 饱和 聚 酯 树脂 胶粘剂 可 用 于 金属 、 硬 质 塑料 、 增 强 塑料 、 有 机 玻璃 、 聚 碳 
酸 酯 、 玻 璃 、 陶 和 赂 、 混 凝 土 、 水 泥 制 品 等 各 种 材料 的 粘 接 ， 也 可 用 于 配制 多 种 新 
型 的 高 强 、 多 功能 建筑 材料 ， 如 玻璃 钢 波 形 瓦 、 平 板 、 墙 壁 材料 ， 装 饰 板 桌面 
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板 、 人 造 大 理 石 、 浴 缸 、 水 槽 、 容 器 、 管 子 、 家 具 等 ， 在 建筑 上 具有 广泛 的 用 
途 。 但 由 于 其 粘 接 强 度 低 ， 一 般 用 做 非 结 构 胶 。 

2. 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 使 用 注意 事项 

不 饱和 聚 酯 胶粘剂 使 用 时 ， 需 要 注意 的 是 : 在 配制 过 程 中 ， 引 发 剂 (过 氧 
化 物 ) 不 能 直接 与 促进 剂 混 合 ， 否 则 会 发 生 强 烈 反 应 ， 甚 至 引起 爆炸 。 空 气 中 
的 含 硫 物质 、 铜 、 铅 、 来 等 都 能 抑制 大 多 数 乙 烯 基 的 聚合 反应 ， 所 以 在 固化 时 不 
要 接触 这 些 物 质 。 解 决 这 个 问题 的 方法 是 在 配 好 的 胶 液 中 加 入 液体 石蜡 ， 使 其 序 
在 树脂 表面 上 ， 隔 绝 空 气 ， 使 固化 反应 能 够 正常 进行 。 


3.3.2 不 亿 和 聚 酯 密封 胶 的 配制 与 应 用 


配制 不 饱和 聚 酯 密封 胺 时 ， 只 需 将 树脂 引发 剂 、 促 进 剂 、 交 联 剂 及 其 他 物质 
混合 在 一 起 后 使 用 就 行 了 。 作 为 产品 销售 ， 一 般 制 成 双 组 分 的 ， 即 将 促进 剂 加 入 
到 树脂 中 ， 引 发 剂 单独 包装 ; 也 有 将 引发 剂 、 促 进 剂 都 分 开 的 三 组 分 形式 。 

1. 电器 设备 、 元 器 件 的 灌注 与 包 封 

利用 不 饱和 聚 酯 具有 良好 的 电气 性 能 并 可 室温 固化 的 特点 ， 来 封装 无 线 电 电 
子 元 件 、 电 器 设备 、 高 温 条 件 下 工作 的 线圈 等 ， 效 果 很 好 。 表 3-7 列 出 了 无 填料 
的 不 饱和 聚 酯 树脂 浇注 件 的 典型 性 能 。 

表 3-7 无 填料 的 不 饱和 聚 酯 树脂 浇注 件 的 典型 性 能 ” 



























































































































































































































































项 目 数据 项 目 数据 
密度 /(g/em ) 1.22 ~1.28 线 胀 系数 /(10 -5/%C ) 97 
巴 氏 硬度 (934-1 ) 50 吸水 率 (24h,20% )(% ) 0. 15 
洛 氏 硬度 HRA 110 介 电 常数 (50H2) 了 
全 二 < 介 电 常数 (5Hz) 3.2 
弯曲 强度 /MPa 50~80 et ee 
拉 伸 强度 /MPa 20 ~30 
冲击 强度 /(KJ/m?) 3 -5 为 率 因素 (5Hz) 0 
拉 伸 弹 性 模 量 /CPa 35 i 2 
伸 长 率 (% ) 2 表面 电阻 率 /Q 103 ~105 
比热容 /[J/(kg * K)] 2.3 x103 体积 电阻 率 /Q . cm 10™a104 
热 导 率 /[W/(m :KK)] 0.2 马丁 耐 热 /SC 50 ~70 

















目 )] 100 ~120 份 ， 工 扫 | 发 剂 2 份 ， 工 # 促 进 剂 2 份 。 








具体 使 用 时 ， 按 配方 将 聚 酯 、 石 英 粉 搅拌 均匀 ， 加 入 引发 剂 搅 义 ， 最 后 加 促 
进 剂 ， 边 加 边 搅 ， 直 至 搅拌 均匀 为 止 。 进 行 常 温 浇 注 时 ， 树脂、 模具 均 不 需 加 
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温 ，15 ~20min 后 即 可 脱 模 。 

2. 不 饱和 聚 酯 腻子 

(1) 不 饱和 聚 酯 肛 子 特点 及 典型 配方 ”不 饱和 聚 酯 腻子 有 较 高 的 粘 接力 ， 
抗 水 、 耐 刨 、 耐 老化 以 及 具有 人 触 变 性 和 气 干 性 ， 可 用 做 铸铁 件 的 表面 覆盖 层 涂 
料 。 粗 糙 的 铸铁 表面 可 不 用 机 械 抛 光 及 去 毛刺 等 预 加 工 。 

典型 例子 为 按 松 香 聚 酯 30 份 〈 质 量 份 ， 下 同 ) ， 熟 石膏 粉 44 份 ， 水 麻石 粉 
16 份 ， 滑 石粉 8 份 ， 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 2 份 ， 亚 硝酸 钠 0. 04 份 ，1# 促 进 剂 2 ~4 
份 配方 混合 均 义 ， 即 为 不 饱和 聚 酯 腻 子 。 按 100 份 腻子 加 入 1# 引 发 剂 2 ~4 份 
(根据 室温 高 低 确定 ) 混 匀 ， 即 可 在 平 净 表 面 上 刊 涂 。 工 作 面积 大 时 ， 应 先 将 个 
别 缺 陷 填 平 ， 用 大 乔 板 全 面 刮 涂 ， 以 减少 刀 颖 ， 提 高 平整 度 。 该 腻子 涂 层 越 厚 ， 
越 坚 实 牢 固 。 腻 子 固化 后 ， 整 体 坚 韧 、 硬 度 高 、 不 易 打 磨 ， 为 此 ， 应 继续 薄 刊 
1 ~2 层 过 氧 乙 烯 腻 子 或 其 他 一 般 腻 子 ， 以 便 打 磨 平滑。 

(2) 不 饱和 聚 酯 胶泥 不 饱和 聚 酯 胶泥 在 修补 汽车 、 船 舶 及 玻璃 钢 施 工 中 
经 常用 到 。 根 据 不 同 要求 ， 可 选用 不 同型 号 的 聚 酯 ， 配 合 一 定 比 例 的 粉末 填料 ， 
如 石英 粉 、 辉 绿 岩 粉 或 白云 石粉 等 。 例 如 按 聚 酯 80 份 〈 质 量 份 ， 下 同 ) ， 清 石 
粉 10 份 ， 硬 脂 酸 锌 2~5 份 ， 颜 料 2 ~3 份 ， 活 性 Si0:0. 5 份 混 匀 ， 即 为 不 饱和 
聚 酯 胶泥 ， 在 使 用 时 加 入 引发 剂 及 促进 剂 即 可 。 一 般 引 发 剂 用 量 质量 分 数 为 
4% ， 不 要 随便 变动 ， 可 通过 变动 促进 剂 的 用 量 来 调整 固化 速度 。 

(3) 原子 灰 ”原子 灰 是 不 饱和 聚 酯 腻子 在 汽车 工业 中 的 一 种 具体 应 用 ,其 
村 点 是 干燥 快 、 附 着 力 强 、 耐 热 、 不 开裂 、 施 工 周期 短 ， 是 最 近 20 多 年 来 世界 
上 发 展 较 快 的 一 种 上 蔡 填 材料 。 在 汽车 外 表 的 油漆 装饰 、 汽 车 撞击 损坏 后 的 修补 等 
方面 ， 原 子 灰 代 替 了 传统 的 桐油 石膏 腻子 、 过 氧 乙 烽 腻 子 和 醇 酸 树脂 腻子 ， 成 为 
在 汽车 用 胶 中 生产 量 大 、 所 用 树脂 独特 、 制 造 与 应 用 特别 的 一 类 粘 接 密封 胶 。 表 
3-8、 表 3-9 、 表 3-10 分 别 列 出 了 原子 灰 专 用 树脂 配方 、 原 子 灰 基本 组 成 与 技术 
规格 。 























































































































表 3-8 原子 灰 专 用 树脂 配方 






































相对 分 子 相对 分 子 
原料 名 称 重量 /g 原料 名 称 和 重量 /g 
质量 质量 

顺 丁 烯 二 酸 栈 98.6 387. 34 投料 总 量 1820. 50 
四 氧 茶 栈 152. 14 | 532.49 理论 出 水 量 18. 021 | -134. 25 

j 二 醇 76.09 | 551.65 
内 二 本 膏 酸 聚 酯 量 1686. 25 

二 甘 醇 106.12 | 106.12 
茶 乙 燃 104.15 | 1033.51 

亚麻 油 280 103. 60 人 

: 羟 甲 基 丙 烧 二 烯 丙 基 醚 | 214.3 | 139.30 树脂 产量 2719. 76 


















































90 胶粘剂 及 其 应 用 




















































































































表 3-9 原子 灰 基 本 组 成 
配方 (质量 份 ) 配方 (质量 份 ) 
组 分 组 分 
A B C A B C 
原子 灰 用 树脂 100 36 100 环 烷 酸 铜 (Cu2+8% )| 0.05 |0.05 0. 14 
滑石 粉 1 "|S 58 气相 二 氧化 硅 适量 |03 | 0.8 
A Bl 有 机 膨润土 适量 | 05 | 1.4 
玻璃 微 珠 3 4 茶 乙 烯 1 ~3 2.5 7.0 
瓷 粉 Low |= 8 
二 甲 基 茶 胺 0.1~0.2 | 0.16 | 0.4~0.5 
匆 白 粉 5 J 4.2 
异 辛酸 销 (Co2*6%)| 12 |16| 45 其 他 添加 剂 3 2 | 5~6 
表 3-10 原子 灰 的 技术 规格 
项 目 JIS-K-S655 指标 (日 本 ) 项 目 JIS-K-S655 指标 (日 本 ) 























打磨 性 (400# 水 砂纸 ) 


应 容易 打磨 

















50cm 高 度 ， 重 锤 冲击 时 不 
































外 观 搅拌 时 ， 无 硬块 
混合 性 应 容易 混合 均匀 
在 (20+1)% 时 ， 大 于 
允许 操作 时 间 5 
涂 刊 性 容易 涂 刊 
干燥 时 间 在 (20+1)% 时 ，5Sh 以 内 
与 样品 对 比 ， 颜 色 的 差异 
涂 膜 外 观 小 ， 孔洞、 纹路、 气泡 不 明 











显 ， 看 不 到 裂纹 

















耐 冲击 性 , 
能 有 裂纹 及 剥离 现象 
柔韧 性 50mm 
稠度 10 ~ 14em 
耐 热 性 4h 
(120 £2)°C (不 脱落 剥离 ) 


注 : 表 中 括号 内 为 国内 常规 指标 ， 日 本 标准 中 不 要 求 。 


该 专用 树脂 具有 气 干 性 ， 对 金属 
的 辅助 材料 都 要 求 与 树脂 相 容 性 好 、 









































年 附 性 好 ， 能 耐 100% 以 上 的 温度 。 原 子 灰 
耐 热 (140% 以 上 ) ， 原 子 灰 的 贮存 期 要 长 


(半年 到 1 年 ) 且 固 化 速度 与 固化 物性 能 不 能 明显 受 贮 存 期 的 影响 ， 这 种 原子 灰 
及 专用 树脂 可 按 下 述 过 程 制 造 。 


























按 顺 序 将 丙二醇 、 二 甘 醇 、 亚 麻油 、 顺 醋 、 四 和 气 茶 栈 精 确 计 量 投入 反应 答 


中 ， 同 时 加 入 〈 按 树脂 总 量 的 万 分 之 一 计 ) 阻 聚 剂 对 茶 二 酚 ， 通 
温度 至 160%C ,保温 反应 1h; 3h 内 升温 至 190Y ， 在 此 温度 下 反应 1h; 

















N, 逐步 升温 ， 
降温 至 





180Y ， 投 入 三 羟 甲 基 两 烷 二 烯 丙 基 醚 ; 控制 反应 温度 在 〈178 +2)%C， 反 应 3h， 
抽 真 空 ， 停 止 通 N,; 约 1h 后， 加 入 树 朋 
产 通用 树脂 的 方法 掺 合共 乙烯 后 出 料 (树脂 酸 值 为 29mgKOH/g) 。 将 树脂 、 促 进 


























已 疝 量 . 
虽 总 量 














万 分 之 二 的 阻 聚 剂 对 葵 二 酚 ; 按 生 
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剂 、 稳 定 剂 混 溶 后 ， 充 分 搅 勺 ， 称 为 A 料 ; 将 粉 料 【所 有 填料 均 应 粒度 在 45um 
以 下 (320 目 以 上 ) ， 玻 璃 微 珠 粒度 为 71um (200 目 )] 按 配 比 在 捏合 机 中 充分 
混合 ， 称 为 B 料 。 将 A 料 倒 进 捏合 机 中 与 B 料 捏合 成 粘 稠 糊 状 物 〈 约 40min ) ， 
再 通过 三 辊 人 研磨 机 轧 研 后 ， 抽 真空 脱 除 混 进 的 空气 即 成 。 

3. 其 他 可 用 的 不 饱和 聚 酯 密封 胶 的 配制 与 性 能 

配方 1 (质量 份 ): 313# 聚 酯 45.2 份 ， 邻 茶 二 甲酸 二 烯 两 酯 9. 6 份 ， 甲 基 丙 
烯 酸 19 份 ， 过 氧化 氧 〈 丁 酮 液 ) 3.6 份 ， 丙 烯 酰胺 26.2 份 ，N，N- 二 甲 茶 胺 
0.4 份 。 

在 500kPa、65 ~70%C 下 固化 6h， 或 100%C 固化 2h3， 也 可 室温 固化 。 固 化 物 
能 耐 海 水 、10% NaCl、95% 乙醇 、3% H,S0,、 燃 料 油 及 丙酮 、 甲 茶 等 ， 用 于 
150% 以 下 的 粘 接 、 螺 钉 紧 固 与 密封 等 。 

配方 2 (质量 份 ): 309# 聚 酯 100 份 ， 丙 烯 酸 12 份 ，307# 聚 酯 20 份 ， 过 氧 
化 环 己 酮 2 份 , 乙酸 乙烯 酯 10 份 ， 环 烷 酸 销 1 份 。 

在 500kPa、60%C 下 固化 12h。 固 化 物 强度 高 ， 耐 冲击 与 振动 ， 用 于 剧烈 振动 
下 常温 使 用 设备 的 粘 接 、 螺 钉 紧 固 与 密封 等 。 


3.3.3 不 亿 和 聚 酯 树脂 胶粘剂 在 油田 固 砂 中 的 应 用 


在 油田 开发 的 过 程 中 ， 会 遇 到 各 种 各 样 的 困难 ， 例 如 在 采油 过 程 中 ， 就 常常 
因为 地 层 出 砂 而 造成 油井 的 减产 、 停 产 。191 不 饱和 聚 酯 树脂 胶 烙 剂 具 有 常温 快 
速 固化 、 强 度 高 等 特性 ， 可 以 用 于 油田 防 砂 、 固 砂 。 

按 191 不 饱和 树脂 : 固化 剂 : 固化 促进 剂 : 增 孔 剂 (质量 比 ) 为 100:0.3: 
0.1:15 配制 固 砂 剂 ， 应 现 用 现 配 。 用 油田 防 砂 用 水 泥 车 将 固 砂 剂 录 入 地 层 ， 控 
制 注入 排 量 为 0. 1m /min 左右 。 

191 不 饱和 树脂 应 用 于 油井 国 砂 时 ， 应 控制 好 固化 时 间 ， 添 加 一 定量 的 乳化 
柴油 作为 增 孔 剂 ， 可 以 确保 固 砂 后 地 层 的 渗透 性 能 。 该 树脂 应 用 于 油井 固 砂 后 ， 
能 够 耐 常规 的 各 种 人 井 流体 和 地 层 产 出 液 的 浸泡 与 老化 ， 但 要 避免 强 碱 性 化 学 介 
质 和 入 井 流体 的 浸泡 ， 否 则 将 缩短 防 砂 有 效 期 。 


3.3.4 不 饱和 聚 酯 树脂 胺 烙 剂 在 路 面 修补 中 的 应 用 


不 侈 和 聚 酯 树脂 具有 拉 伸 强度 高 、 粘 接力 强 、 耐 酸 、 耐 碱 等 化 学 腐蚀 ， 防 水 
性 能 好 ， 工 艺 简 单 ， 工 效 高 ， 成 本 低 等 优点 。 将 其 应 用 于 沥青 混凝土 路 面 的 修 
补 ， 可 有 效 延 长 沥青 混凝土 路 面 的 使 用 寿命 。 其 修补 工艺 见 图 32。 

(1) 不 饱和 聚 酯 树脂 胶 的 配制 ”将 不 人 也 和 聚 酯 树脂 放 入 容器 后 加 入 4% 的 固 
化 剂 ， 搅 拌 3 ~5min， 再 加 入 4% 的 促进 剂 ， 要 用 3min 左右 的 时 间 调 匀 ， 视 其 体 
积 及 搅拌 效果 增 减 搅拌 的 时 间 。 调 配 量 可 根据 0.7kg/m 的 修补 面积 作业 段 的 长 

























































































































































































92 ”胶粘剂 及 其 应 用 





度 确 定 ， 长 度 一 般 不 大 于 10m。 
(2) 涂 刷 树脂 胶 ” 将 已 经 配置 好 的 树脂 胶 均 勺 地 倒 在 作业 段 修补 裂纹 处 ， 
用 毛 刷 或 乔 板 涂 义 。 


涂 剧 第 一 层 
a 不 饱和 聚 本 
盾 补 裂缝 a 不 和 条 



















































图 3 了 2 修补 工艺 











(3) 漫 铺 玻璃 纤维 布 将 单 幅 1m 宽 的 玻璃 纤维 布 纵向 对 折 ， 铺 在 涂 刷 好 树 
脂 胶 的 裂纹 处 绷 紧 ; 将 剩余 的 1/3 树脂 胶 涂 刷 在 玻璃 纤维 布 上 ， 用 刷子 按 实 ， 使 
玻璃 纤维 布 浸透 树脂 胶 紧 贴 路 面 。 

(4) 撒布 石 届 用 5 ~ 8mm 的 石 悄 均 匀 地 撤 在 不 饱和 聚 酯 树脂 的 表面 ， 使 
石 届 颗粒 的 一 半 浸 入 树脂 胶 中 。 

(5) 固化 后 可 以 开放 交通 ”树脂 的 常 》 
<70% 。 

修补 时 ， 先 用 铣 人 刨 铣 掉 损坏 的 部 分 ， 用 玻璃 钢 作 底层 处 理 后 ， 再 铺 筑 沥青 混 
凝 土路 面 面 层 修补 ， 比 传统 修补 方法 可 增加 整体 连接 性 和 防 渗水 的 能 力 。 如 果 路 
面 全 幅 采 用 不 饱和 聚 酯 树脂 与 玻璃 纤维 布 粘 接 铺 在 上 、 下 沥青 混凝土 面 层 的 中 
间 ， 可 以 解决 基层 横向 反射 裂纹 的 问题 。 与 玻璃 纤维 格 栅 处 理 基 层 横向 反射 裂纹 
的 方法 相 比 ， 这 种 方法 有 平面 方向 抗 拉 强度 大 、 不 渗水 、 造 价 低 的 优点 。 


3.3.5 不 亿 和 聚 酯 胶粘剂 在 装饰 材料 上 的 应 用 


不 人 饱和 聚 酯 胶粘剂 合成 工艺 简单 、 成 本 低 ， 用 于 装饰 材料 中 时 ， 可 改善 产品 
的 表面 光亮 程度 ， 大 大 降低 装饰 材料 的 成 本 ， 近 年 来 使 用 很 普遍 。 但 该 行业 对 胶 
粘 剂 在 色泽 、 力 学 性 能 及 加 工 工艺 方面 要 求 较 高 ， 以 适应 装饰 材料 外 观 美观 、 光 
亮 、 抗 冲击 、 抗 弯曲 等 特殊 性 能 的 要 求 。 

不 饱和 聚 酯 胶粘剂 在 装饰 材料 方面 作为 主体 胶粘剂 ， 其 性 能 直接 决定 装饰 材 
料 的 质量 。 为 了 加 工 无 色 或 浅 色 材料 的 装饰 板 ， 可 使 用 反 丁 烯 二 酸 制备 不 饱和 聚 
酯 胶粘剂 。 由 于 该 胶粘剂 的 分 子 结构 中 含有 适当 链 长 的 软 段 ， 显 示 出 恨 好 柔顺 
性 ， 同 时 结构 中 又 含有 反 式 刚性 链 段 的 反 丁 烯 二 酸 ， 对 装饰 材料 的 表面 光亮 和 坚 
硬 起 到 一 定 的 作用 。 因 此 ， 其 涂 层 表面 光亮 透明 ， 强 度 、 韧 性 好 ， 且 加 工时 胶 粘 
剂 凝 胶 速 度 快 。 









































国 化 条 件 是 在 18%C 以 上 ， 相 对 湿度 
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3.3.6 不 亿 和 聚 酯 胶粘剂 在 石材 加 工 方面 的 应 用 


随 着 我 国 国民 经 济 的 高 速 发 展 ， 建 筑 业 和 装修 业 也 发 展 很 快 。 作 为 高 档 建筑 
装饰 品 ， 大 理 石 及 花 岗 石 的 使 用 量 也 越 来 越 大 。2000 年 ， 国 内 石材 总 产量 达 
1000 万 t， 其 中 75% 是 用 于 建筑 装饰 。 石 材 的 拼花 、 勾 颖 需要 通过 胶粘剂 粘 接 ， 
因此 ， 用 于 石材 粘 接 的 胶粘剂 的 总 量 相当 可 观 。 国 内 传统 的 用 于 石材 粘 接 的 胶 粘 
剂 种 类 很 多 ， 且 有 其 各 自 的 优点 和 缺点 。 通 过 合成 双环 成 二 炳 〈DCPD) 型 不 饱 
和 聚 酯 树脂 ， 制 备 出 一 种 新 型 的 石材 专用 胶粘剂 ， 可 以 同时 满足 施工 工艺 性 好 、 
贮存 期 长 、 国 化 时 间 短 、 粘 接 强 度 高 、 符 合 审美 标准 、 价 格 适 中 等 多 项 要 求 。 

1. 胶粘剂 的 配制 

按 双 环 成 二 烯 型 不 饱和 聚 酯 树脂 100 份 (质量 份 ， 下 同 )、 石 粉 80 份 、 促 
进 剂 1 份 、 增 笛 剂 2 份 、 消 泡 剂 0.5 份 、 颜 料 少量 ， 投 入 反应 釜 中 ， 加 热 至 701 
混合 均匀 ， 抽 真空 消 泡 1h， 分 装 ， 冷 却 ， 装 包 备 用 。 

2. 性 能 特点 

(1) 收缩 率 低 ”双环 戊 二 烯 型 不 饱和 聚 酯 树脂 的 体积 收缩 率 只 有 3% ~5% ， 
大 大 低 于 其 他 通用 型 UPR 树脂 的 7% ~9% 。 这 一 特性 在 石材 粘 接 性 能 上 意义 重 
大 ， 可 以 大 大 降低 胶粘剂 在 固化 过 程 中 由 于 体积 收缩 造成 的 内 应 力 ， 有 效 地 提高 
粘 接 强度 。 

(2) 耐水 性 优良 ”用 于 石材 粘 接 的 胶粘剂 必须 有 优良 的 耐水 性 ， 能 够 经 得 
起 反复 冲洗 。 双 环 友 二 烯 型 不 饱和 聚 酯 树脂 的 耐水 性 优良 ， 基 本 和 间 验 型 UPR 
树脂 相同 ， 可 以 满足 石材 使 用 环境 (反复 冲洗 和 风 吹 日 晒 ) 的 要 求 ， 使 用 寿命 
长 。 

(3) 低 挥发 性 ”传统 的 聚 酯 树脂 类 胶粘剂 的 挥发 性 较 大 ， 施 工 条 件 较 差 ， 
不 符合 环保 要 求 。 在 不 饱和 肾 酯 树脂 中 引入 双环 戊 二 烯 ， 可 以 大 大 减少 体系 中 茶 
乙烯 单 体 的 用 量 和 挥发 性 。 
























































第 4 音 聚 氮 酯 胶粘剂 


4.1 聚氨酯 胶粘剂 的 分 类 


聚 氮 酯 (PU) 胶粘剂 是 分 子 链 中 含有 氮 酯 基 〈 一 NHCOO 一 ) 和 (或) 异 
氰 酸 酯 基 (一 NCO) 类 的 胶粘剂 。 虽 然 发 展 历史 不 长 ， 但 由 于 其 出 色 的 性 能 ， 
发 展 迅速 ， 应 用 广泛 。 

聚 氮 酯 胶粘剂 按 用 途 与 特性 分 类 ， 包 括 通用 型 胶粘剂 、 食 品 包装 用 胶粘剂 、 
内 用 胶粘剂 、 纸 塑 复合 用 胶粘剂 、 建 筑 用 胶粘剂 、 结 构 用 胶粘剂 、 超 低温 用 胶 粘 
剂 、 发 泡 型 胶粘剂 、 厌 氧 型 胶粘剂 、 导 电 性 胶粘剂 、 热 燃 型 胶粘剂 、 压 敏 型 胶 粘 
剂 、 水 性 胶粘剂 以 及 密封 胶粘剂 等 。 下 面 主要 按 组 成 或 组 分 分 类 。 


4.1.1 多 异 氛 酸 了 酯 胶粘剂 


多 异氰酸酯 胶粘剂 是 由 多 异 握 酸 酯 单 体 或 其 低 分 子 衍生 物 组 成 的 胶粘剂 ， 它 
是 聚 氮 酯 胶粘剂 中 的 早期 产品 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 德 国人 用 三 葵 基 甲烷 三 异 
握 酸 酯 〈Bayer 公司 产品 牌号 : DesmodurR) 作 胶 粘 剂 ， 成 功 地 将 橡胶 与 金属 
接 起 来 ， 并 应 用 于 坦 死 车 的 履带 、 救 生 徐 、 充 气 防 护 衣 等 ， 从 而 开始 了 多 蜡 氰 酸 
酯 胶粘剂 的 生产 与 应 用 。 

多 异氰酸酯 胶粘剂 属于 反应 型 胶粘剂 ， 粘 接 强度 高 ， 特 别 适合 于 金属 与 橡 
胶 、 纤 维 等 的 粘 接 。 这 种 胶粘剂 主要 有 以 下 特点 : 

1) 具有 较 高 的 反应 活性 ， 能 与 许多 表面 含有 活泼 氢 原 子 的 被 粘 材 料 ， 如 人 金 
属 、 橡 胶 、 纤 维 、 木 材 、 皮 革 、 塑 料 等 产生 共 价 键 ， 且 固化 后 含 气 基 四 酸 酯 、 脲 
键 以 及 极 性 较 强 的 键 和 基 团 ， 易 和 基 材 之 间 产 生 次 价 键 。 这 些 化 学 粘 接力 和 物理 
粘 接 力 共同 作用 的 结果 是 使 被 粘 基 材 之 间 产 生 较 高 的 粘 接 强度 。 

2) 通常 的 多 异氰酸酯 化 合 物 相对 分 子 质量 小 ， 能 够 溶 于 大 多 数 有 机 溶剂 ， 
因此 易于 扩散 到 基 材 表面 ， 还 易 渗 和 一些 多 孔 性 的 被 粘 基 材 中 ， 从 而 进一步 提高 
粘 接 性 能 。 

3) 该 类 胶粘剂 可 常温 固化 ， 也 可 加 热 固 化 ， 易 于 产生 交 联 结构 ， 耐 热 、 耐 
浴 剂 性 能 好 。 

4) 含有 较 多 的 游离 蜡 握 酸 酯 基 团 ， 对 潮气 敏感 ， 有 毒性 ， 通 常 含有 机 溶 
剂 ， 贮 存 时 要 注意 防水 防 泣 ， 操 作 时 需 注 意 通风 。 
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5) 由 于 多 异氰酸酯 化 合 物 相对 分 子 质 量 小 、 一 NCO 基 团 质量 分 数 高 ， 固 化 
后 的 胶 层 硬度 高 、 有 脆性 ， 因 此 ， 常 用 橡胶 浴 液 、 聚 栈 、 聚 酯 等 低 聚 物 进 行 改 性 
或 用 作 多 种 胶粘剂 的 交 联 固化 剂 。 

工业 上 生产 的 二 异氰酸酯， 如 MDI、TDI、XDI、 二 甲 氧 基 联 茶 二 异氰酸酯 
(DADI) 、 己 酸 甲 酯 2，6- 二 异氰酸酯 〈LDI) 等 都 可 以 直接 作 胶 粘 剂 使 用 ， 用 于 
金属 与 橡胶 的 粘 接 。 目 前 ， 应 用 最 多 的 多 异氰酸酯 胶粘剂 品种 是 三 葵 基 甲烷 三 异 
氰 酸 酯 、 硫 代 磷 酸 三 4- 异氰酸酯 基 茶 酯 )、 三 羟 甲 基 丙 烷 一 TDI 的 加 成 物 。 


4.1.2 双 组 分 察 氨 酯 胶 精 剂 


双 组 分 聚氨酯 胶粘剂 是 聚氨酯 胶粘剂 中 最 重要 的 一 个 大 类 ， 用 途 广 、 用 量 
大 。 它 通常 由 甲 、 乙 两 个 组 分 组 成 ， 甲 组 分 〈 主 剂 ) 为 羟基 组 分 ， 乙 组 分 ( 固 
化 剂 ) 为 含 游离 异 握 酸 酯 基 团 的 组 分 。 两 个 组 分 是 分 开 包 装 的 ， 使 用 前 按 一 完 
比例 配制 即 可 。 也 有 的 主 剂 为 端 基 一 NCO 的 聚氨酯 预 聚 体 ， 固 化 剂 为 低 相对 分 
子 质量 多 元 醇 或 多 元 胺 ， 甲 组 分 和 乙 组 分 按 一 定 比 例 混 合生 成 聚氨酯 树脂 。 

双 组 分 聚氨酯 胶粘剂 具有 以 下 特点 : 

1) 属 反应 性 的 胶粘剂 在 两 个 组 分 混合 后 ， 发 生 交 联 反应 ， 产 生 国 化 产物 。 

2) 制备 时 ， 可 以 调节 两 组 分 的 原料 组 成 和 相对 分 子 质量 ， 使 之 在 室温 下 有 
合适 的 粘度 ， 可 制 成 高 固体 质量 分 数 或 无 溶剂 双 组 分 胶粘剂 。 

3) 通常 可 室温 国 化 ， 通 过 选择 制备 胶粘剂 的 原料 或 加 入 催化 剂 可 调节 固化 
速度 。 一 般 双 组 分 聚氨酯 胶粘剂 有 较 大 的 初 粘 接力 ， 可 加 热 固 化 ， 其 最 终 粘 接 强 
度 比 单 组 分 胶粘剂 大 ， 可 以 满足 结构 胶粘剂 的 要 求 。 

4) 两 个 组 分 的 用 量 可 在 一 定 范围 内 调节 ， 一 般 存在 着 一 定 容 度 。 两 组 分 的 
NCOZOH 摩尔 比 在 一 般 情况 下 大 于 或 等 于 1。 当 固化 时 ， 一 部 分 一 NCO 基 团 参与 
胶 的 固化 反应 ， 产 生化 学 粘 接力 ; 多 余 的 一 NCO 基 团 在 加 热 固 化 时 ， 还 可 产生 
脲 基 甲 酸 酯 、 缩 二 脲 等 ， 增 加 交 联 度 ， 提 高 了 胶 层 的 内 聚 强 度 和 耐 热 性 。 对 于 无 
溶剂 双 组 分 聚氨酯 胶粘剂 来 说 ， 因 各 组 分 起 始 相 对 分 子 质量 不 大 ， 一 般 来 说 ， 
NCOZOH 摩尔 比 等 于 或 稍 大 于 1， 有 利于 固化 完全 ， 特 别 在 粘 接 密封 件 时 ， 注 意 
一 NCO 组 分 不 能 过 量 太 多 。 而 对 于 溶剂 型 双 组 分 胶粘剂 来 说 ， 其 主 剂 相对 分 子 
质量 较 大 ， 初 粘性 能 较 好 ， 两 组 分 的 用 量 可 在 较 大 范围 内 调节 ，NCOZOH 摩尔 
比 可 小 于 1 或 大 于 1 的 数 倍 。 在 一 NCO 组 分 (固化 剂 ) 过量 较 多 的 场合 ， 多 异 
毛 酸 酯 自 聚 形成 坚 毛 的 粘 接 层 ， 适 合 于 硬 材料 的 粘 接 ; 在 一 NCO 组 分 用 量 较 少 
的 场合 ， 则 胶 层 柔软 ， 可 用 于 皮革 、 织 物 等 软 材 料 的 粘 接 。 

自 双 组 分 聚氨酯 胶粘剂 问世 以 来 ， 由 于 具有 性 能 可 调节 性 、 粘 接 强度 大 、 粘 
接 范围 广 等 优点 ， 已 成 为 聚氨酯 胶粘剂 中 品种 最 多 、 产 量 最 大 的 产品 。 
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4.1.3 单 组 分 聚氨酯 胶粘剂 
单 组 分 聚氨酯 胶粘剂 无 计量 失误 ， 使 用 方便 ， 发 展 很 快 。 该 胶粘剂 有 以 下 几 


类 ; 

1) 端 异氰酸酯 基 来 氨 酯 预 素 休 ， 分 湿 固 化 型 、 无 溶剂 型 。 

2) 热塑性 聚氨酯 ， 分 溶剂 型 、 水 基 型 、 热 熔 型 和 反应 性 热 熔 型 。 

3) 丙烯 酸 酯 一 聚氨酯 ， 分 紫外 线 、 电 子 东 、 光 或 射线 固化 型 及 厌 氧 型 。 

4) 封闭 型 聚氨酯 ， 为 加 热 固 化 型。 

其 中 ， 湿 固化 型 为 主流 ,反应 性 热 熔 型 和 光 、 射 线 固 化 型 正 处 于 实用 化 阶 
段 ， 发 展 很 快 。 

1. 端 异氰酸酯 聚氨酯 预 聚 体 

端 异 氰 酸 酷 基 夹 氮 栈 预 聚 体系 多 异氰酸酯 和 多 羟基 化 合 物 的 部 分 缩聚 生成 
物 ， 其 反应 过 程 中 的 NCO/OH 摩尔 比 >1。 利 用 聚合 物 端 基 的 异氰酸酯 基 团 可 与 
空气 中 或 被 粘体 上 的 潮气 反应 的 特性 ， 使 聚氨酯 胶 层 交 联 固化 ， 因 而 得 名 湿 固化 
聚氨酯 胶粘剂 。 
固化 型 胶粘剂 因 有 二 氧化 碳 的 释放 ， 胶 层 常 有 气泡 ， 导 致 缺陷 。 常 将 二 氧 
化 碳 吸 收 剂 或 吸附 剂 挫 入 胶粘剂， 以 克服 上 述 缺点 。 湿 固化 聚 握 酯 胶粘剂 常 以 聚 
醚 多 元 醇 与 甲 菜 二 异氰酸酯 或 二 茶 甲 煤 二 异氰酸酯 等 反应 而 成 ， 是 木材 、 圭 木 建 
筑 及 结构 用 的 良好 胶粘剂 ;又 常 作 密封 胶 ， 在 汽车 、 建 筑 及 机 械 等 行业 中 有 重要 
作用 。 

2. 热塑性 聚氨酯 

热塑性 聚氨酯 又 称 异 氨 酸 酯 改 性 聚氨酯 ， 是 一 种 具有 端 产 基 的 线 型 氨基 甲酸 
酯 聚合 物 。 该 类 聚合 物 因 其 固有 的 粘 附 特性 和 强度 ， 可 单独 配制 成 热塑性 树脂 胶 
粘 剂 使 用 ， 即 使 是 非 结 晶 性 树脂 也 是 这 样 。 

(1) 溶剂 型 “以 聚 酯 型 热塑性 聚氨酯 溶液 胶粘剂 性 能 好 。 酯 基 的 高 极 性 赋 
予 胶 粘 剂 对 多 种 材料 (尤其 对 塑料 ) 的 粘 接 性 ， 加 之 聚 酯 段 的 结晶 性 以 及 酯 基 
和 和 氨基 甲酸 酯 基 团 链 节 间 氧 键 的 形成 ， 均 可 提高 对 被 粘 物 的 粘 接 强度 。 提 高 聚 氨 
酯 的 玻璃 化 温度 ， 可 改善 胶粘剂 的 耐 热 性 。 聚 合 物 相对 分 子 质量 的 提高 (最 好 
为 5 万 ~10 万 ) 也 是 改进 胶粘剂 的 初期 和 最 终 粘 接 强 度 的 有 效 途径 之 一 。 

单 组 分 溶剂 型 聚氨酯 胶粘剂 可 用 于 鞋 用 胶粘剂 ， 例 如 Bayer 公司 的 Desmo- 
coll、176、400、420 、540 等 。 我 国 南京 橡胶 厂 和 黎明 化 工 研究 院 分 别 开 发 的 某 
些 聚 氨 栈 固体 胶粘剂 也 可 配制 成 溶液 型 单 组 分 鞋 用 胶粘剂 。 凡 是 在 要 求 胶 层 柔 
软 、 初 期 烙 附 力 较 高 ， 而 对 粘 接 强度 、 耐 热 性 和 耐 溶剂 性 要 求 不 高 的 场合 ， 均 可 
采用 单 组 分 溶剂 型 聚氨酯 胶粘剂 。 

(2) 水 基 型 ”水 基 型 聚氨酯 胶粘剂 的 最 大 优点 是 不 易 中 毒 、 着 火 ， 且 适用 
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于 易 被 有 机 溶剂 侵蚀 的 基 材 。 此 外 ， 其 粘度 不 随 聚 合 物 相 对 分 子 质 量 的 改变 而 有 
明显 不 同 ， 可 使 聚合 物 高 相对 分 子 质量 化 ， 以 提高 其 内 聚 强度 ; 在 相同 国体 质量 
分 数 下 ， 其 粘度 一 般 比 溶剂 型 聚 氮 酯 胶粘剂 低 ， 可 制 得 高 固体 质量 分 数 (50% 
~60% ) 产品 。 

水 基 型 聚 氮 酯 胶粘剂 可 用 于 木材 胶粘剂 ， 能 在 室温 或 较 高 温度 下 粘 接 木 
材 ， 具 有 初 粘 接 性 高 、 粘 接 强度 优良 、 对 较 湿 木材 也 能 使 用 等 优点 ; 胶 层 的 耐 
热 、 耐 热 水 性 和 耐 老 化 性 良好 ， 无 游离 甲醛 的 释 出 ， 不 污染 环境 ， 无 污染 木材 
和 腐蚀 木材 ， 均 为 传统 木材 用 胶 所 不 及 ; 也 可 用 水 性 肾 氨 酯 胶粘剂 将 木 届 、 碎 
木料 制 成 不 同性 能 的 刨花板 ， 具 有 良好 的 力学 性 能 ， 是 隔 热 、 消 声 的 实用 建筑 
材料 。 

当 用 做 织物 处 理 剂 、 胶 粘 剂 时 ， 织 物 经 含 离 子 性 基 团 的 水 性 聚氨酯 处 理 后 ， 
就 有 透气 性 ; 交 联 后 ， 又 具有 防水 功能 。 

(3) 热 熔 型 ” 聚 氮 酯 热 熔 胶粘剂 多 用 聚 酯 多 元 醇 、MDI 及 扩 链 剂 1，4- 丁 二 
醇 制 成 ， 也 可 由 聚 醚 与 TDI 或 MDI 制 成 。 这 是 一 种 正在 开发 的 品种 。 其 应 用 主 
要 是 制 成 粉末 ， 用 以 生产 织物 衬 垫 。 其 耐 干 、 湿 洗涤 性 恨 好。 

(4) 反应 型 热 熔 胶 反应 型 热 熔 胶粘剂 系 含 有 可 反应 活性 基 团 的 热塑性 树 
脂 胶粘剂 ， 兼 有 反应 型 和 热 熔 型 胶粘剂 的 性 能 。 聚 氮 酯 反应 型 热 熔 胶粘剂 以 湿 固 
化 型 为 主 ， 它 是 无 涂 剂 、 液 型 ;熔融 温度 低 于 一 般 的 热 熔 胶 粘 剂 〈170 ~ 
200C ) ， 可 低温 涂 胶 ( < 120%C )， 操 作 性 良好 ; 露 置 时 间 和 实用 期 长 ， 便 于 操 
作 。 其 耐 热 、 耐 寒 、 耐 水 蒸气 、 耐 化 学 品 和 耐 溶剂 性 能 优良 ， 不 失 肾 氨 酯 胶粘剂 
的 固有 特性 ; 但 对 湿 气 较 敏 感 ， 生 产 、 贮 运 和 使 用 时 ， 要 求 严谨 操作 ， 这 使 应 用 
受到 一 定 限制 。 

聚氨酯 反应 型 热 熔 胶 的 主要 成 分 是 端 异 氰 酸 酯 基 预 聚 体 ， 配 以 与 异氰酸酯 不 
反应 的 热塑性 树脂 、 增 烙 树 脂 以 及 填料 、 增 塑 剂 、 抗 氧 剂 、 紫 外 光 吸 收 剂 、 阻 燃 
剂 、 防 每 剂 、 偶 联 剂 和 催化 剂 ， 必 要 时 可 加 入 抗 下 垂 剂 。 

该 腕 已 在 建材 、 家 具 和 木工 、 电 气 、 汽 车 、 书 籍 装订 、 制 奎 和 织物 加 工 等 领 
域 获得 应 用 ， 尤 其 是 书籍 装订 工业 ， 可 蔡 代 EVA， 显示 出 许多 优越 性 。 

3. 丙烯 酸 酯 一 聚氨酯 

使 ( 甲 基 ) 丙烯 酸 羟 乙 酶 或 ( 甲 酯 ) 丙烯 酸 产 丙 酯 等 与 端 异氰酸酯 预 育 体 
反应 ， 制 得 含 丙烯 酸 双 刍 的 聚氨酯 。 以 此 为 基 料 ， 可 配制 成 大 氧 型 或 光 固 化 型 胶 
粘 剂 。 一 般 将 此 类 胶粘剂 归属 于 丙烯 酸 酯 类 胶粘剂 。 

4. 封闭 型 聚氨酯 

封闭 型 聚 氮 酯 是 用 一 种 化 合 物 ， 如 驻 酚 、 亚 硫酸 氢 钠 等 。 将 端 异氰酸酯 基 团 
或 多 异氰酸酯 基 团 暂时 保护 起 来 ， 防 止 水 或 其 他 活性 物 与 其 作用 ; 当 使 用 时 ， 可 
在 一 定 温 度 下 解 离 封闭 剂 ， 释 放出 活性 异氰酸酯 基 团 ， 发 挥 其 固有 的 功能 。 该 
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类 胶粘剂 虽 为 液 型 ， 使 用 方便 ， 但 一 般 需 在 120%C 以 上 的 加 热 条 件 下 才能 发 挥 
作用 。 解 离 出 的 封闭 剂 挥 发 时 起 泡 ， 减 弱 胶 层 强 度 ; 或 残留 在 胶 层 ， 对 粘 接 不 
利 。 


4.1.4 改 性 聚氨酯 胶粘剂 


1. 有 机 硅 改 性 聚氨酯 胶粘剂 

有 机 硅 分 子 中 既 含 有 有 机 基 团 又 含有 硅 原 子 ，Si 一 0 键 的 键 能 高 达 422. 2kJ/ 
mol， 硅 氧 烧 的 分 子 体 积 大 ， 内 聚 能 密度 低 ， 有 良好 的 玻 水 、 耐 磨 等 性 能 ， 已 广 
泛 地 应 用 于 聚 氮 酯 胶粘剂 的 改 性 。 将 有 机 硅 引 入 聚 氮 酯 胶粘剂 中 ， 使 改 性 后 的 胶 
粘 剂 兼 具有 机 硅 和 聚氨酯 两 者 的 优异 性 能 ， 提 高 了 材料 的 耐 热 性 、 耐 寒 性 、 民 水 
防潮 性 、 耐 磨 和 电 绝 缘 性 等 性 能 ， 扩 大 了 聚 氮 酯 胶粘剂 的 使 用 范围 ， 具 有 很 好 的 
发 展 前 景 。 哈 尔 滨 工 业 大 学 以 甲 基 三 乙 氧 基 硅烷 、 葵 基 三 乙 氧 基 硅烷 及 二 验 基 二 
甲 氧 基 硅烷 为 原料 ， 在 制 成 有 机 硅 低 聚 物 的 基础 上 进一步 制 得 聚 氮 酯 预 聚 体 ， 然 
后 用 多 亚 甲 基 多 验 基 多 异氰酸酯 在 室温 下 固化 后 ， 制 得 有 机 硅 改 性 聚 氮 酯 胶 粘 
剂 。 该 胶粘剂 的 力学 性 能 及 热 性 能 有 一 定 的 改善 ， 其 剪 切 强度 可 达 1.3MPa 以 上 
(300%C ) 、 冲 击 强 度 约 为 38MPa， 拉 伸 强 度 达 28MPa。 该 胶粘剂 的 粘 接 性 能 、 耐 
热 性 能 的 提高 ， 使 其 在 机 械 、 电 子 等 行业 的 适用 性 增强 。 

2. 环 氧 树 脂 改 性 聚氨酯 胶粘剂 

环 氧 树 脂 是 一 种 非常 好 的 胶粘剂 基 料 ， 具 有 高 硬度 、 高 耐 化 学 药品 性 和 高 剪 
切 强 度 的 优点 ， 但 固化 产物 变形 性 差 、 脆 性 大 、 和 剥离 强度 低 、 耐 热 性 差 及 高 温 易 
降解 ， 从 而 限制 了 其 在 某 些 场合 的 应 用 。 聚 气 酯 胶粘剂 具有 高 弹性 、 高 粘 接力 和 
耐 低温 性 等 优点 ， 寿 与 前 者 结合 ， 可 以 性 能 互补 ,制备 出 既 有 一 定 柔 软 性 ， 又 有 
较 高 粘 接 强 度 的 性 能 理想 的 胶粘剂 。 范 兆 荣 等 首先 以 聚 醚 多 元 醇 、 环 氧 树脂 和 甲 
茶 二 异氰酸酯 为 原料 制 得 合 一 NCO 端 基 的 聚氨酯 预 聚 体 ， 该 预 聚 体 作 为 A 组 分 ; 
B 组 分 是 由 聚 酥 多 元 醇 与 3，3 -二 氯 4，4 -二 氮 基 二 葵 甲 烷 (MOCA) 的 混合 
所 组 成 。 由 于 该 配方 中 不 含 溶剂 ， 且 游离 异氰酸酯 质量 分 数 较 低 〈<2.0% ) ， 
使 用 时 既 不 会 对 环境 造成 污染 ， 又 不 会 对 操作 人 员 构 成 危害 ， 属 于 环保 型 的 胶 业 
剂 ， 其 剪 切 强度 可 达 8. 02MPa。 

3. 有 机 氟 改 性 聚氨酯 胶粘剂 

气 具 有 强 的 电 负 性 ， 吸 电子 能 力 强 ，C 一 F 键 的 可 极 化 性 低 ， 含 有 C 一 F 键 
的 聚合 物 分子 间 的 作用 力 较 低 ， 使 得 含 所 聚合 物 具 有 较 低 的 表面 自由 能 和 较 强 的 
拒 水 拒 油 特性 。 因 此 将 含 所 聚合 物 引 入 聚 氮 酯 胶粘剂 中 ， 可 消除 因 对 聚氨酯 胶 粘 
剂 进行 亲 水 改 性 而 导致 涂 膜 耐水 性 下 降 的 弊病 ， 同 时 赋予 涂 膜 耐 磨 性 、 低 表面 
能 、 高 耐 修 性 、 耐 化 学 品 、 防 考 阻 燃 、 耐 热 、 拒 水 和 拒 油 等 优异 性 能 。 
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4.2 聚氨酯 胶粘剂 的 性 能 


4.2.1 聚氨酯 胶粘剂 的 特点 


1. 优点 

1) 聚 氮 酯 胶粘剂 中 含有 很 强 极 性 和 化 学 活性 的 异氰酸酯 基 (一 NC0) 和 氮 
酯 基 〈 一 NHCO0 一 ) ， 与 含有 活泼 氢 的 材料 ， 如 泡沫 塑料 、 木 材 、 皮 革 、 织 
纸张 、 陶 瓷 等 多 孔 材料 和 金属 、 玻 璃 、 橡 胶 、 塑 料 等 表面 光洁 的 材料 都 有 着 优良 
的 化 学 粘 接 力 。 而 聚氨酯 与 被 粘 接 材料 之 间 产 生 的 氧 键 作用 使 分 子 内 力 增强 ， 会 
使 粘 接 更 加 牢固 。 

2) 调节 聚氨酯 树脂 的 配方 ， 可 控制 分 子 链 中 软 链 段 与 便 链 段 的 比例 及 结 
构 ， 制 成 不 同 硬度 和 伸 长 率 的 胶粘剂 。 其 粘 接 层 从 柔性 到 刚性 可 任意 调节 ， 从 而 
满足 不 同 材料 的 粘 接 。 

3) 可 加 热 固 化 ， 也 可 室温 固化 。 粘 接 工 艺 简便 ， 操 作 性 能 良好 。 

4) 固化 属于 加 聚 反 应 ， 没 有 副 反应 产生 ， 因 此 不 易 使 类 接 层 产 生 缺 陷 。 

5) 多 异氰酸酯 胶粘剂 能 溶 于 几乎 所 有 的 有 机 原料 ， 而 且 异 氰 酸 酯 的 分 子 

体积 小 、 易 扩散 ， 因 此 多 异氰酸酯 胶粘剂 能 渗入 被 粘 接 材 料 中 ， 从 而 提高 粘 附 
力 。 
6) 多 异 氟 酸 酯 胶粘剂 粘 接 橡 腕 和 金属 时 ， 不 但 粘 合 牢固 ， 而 且 能 使 橡胶 与 
属 之 间 形 成 软 一 硬 过 渡 层 ， 因 此 这 种 粘 接 内 应 力 小 ， 能 产生 更 优良 的 耐 疫 劳 性 
7) 聚 氮 酯 胶粘剂 具有 良好 的 耐 磨 、 耐 水 、 耐 油 、 耐 涂 剂 、 耐 化 学 药品 、 耐 
臭氧 以 及 耐 细菌 等 性 能 。 

8) 其 低温 和 超低温 性 能 超过 所 有 其 他 类 型 的 胶粘剂 。 其 粘 接 层 可 在 
-196%C ( 液 氮 温 度 ) ， 甚 至 在 -253Y 〈 液 所 温度 ) 下 使 用 。 

2. 缺点 

1) 耐 热 性 较 差 ， 在 高 温 、 高 湿 下 易 水 解 而 降低 粘 接 强度 。 

2) 有 一 NHC0O 一 者 具有 毒性 ， 使 用 时 应 注意 。 


4.2.2 影响 聚氨酯 胶粘剂 性 能 的 因素 

1. 结构 对 性 能 的 影响 

作为 胶粘剂 的 主体 材料 ， 聚 氨 酯 的 结构 与 性 能 对 粘 接 性 能 有 举足轻重 的 影 
啊 。 

聚 氮 酯 可 看 成 是 一 种 含 软 链 段 和 硬 链 段 的 僚 段 共聚 物 。 软 链 段 由 低 聚 物 多 元 
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醇 〈 通 常 是 聚 醚 或 聚 酯 二 醇 ) 组 成 ， 硬 链 段 由 多 异氰酸酯 或 其 与 小 分 子 扩 链 剂 
组 成 。 聚 氮 酯 的 便 链 段 起 增强 作用 ， 提 供 多 官能 度 物 理 交 联 〈 即 形成 氧 键 而 起 
“ 交 联 ”作用 ) ; 软 链 段 基 体 被 便 链 段 相互 交 联 。 聚 氨 酯 的 优良 性 能 首先 是 由 于 
微 相 区 的 结果 ， 而 不 单纯 是 由 于 硬 链 段 和 软 链 段 之 间 的 氢 键 所 致 。 

(1) 软 链 段 对 性 能 的 影响 ” 软 链 段 是 由 低 聚 物 多 元 醇 构成 的 ， 这 类 多 元 醇 
的 相对 分 子 质量 通常 在 600 ~ 3000 之 间 。 聚 酯 型 PU 比 聚 醚 型 具有 较 高 的 强度 和 
人 硬度， 这 和 归 因 于 酯 基 的 极 性 大 ， 内 聚 能 〈12. 2kJ/mol) 比 醚 基 〈 一 C 一 0 一 一 ) 
的 内 聚 能 〈4. 2kJ/mol) 高 ， 软 链 段 分 子 间 作用 力 大 、 内 聚 强度 较 大 、 力 学 强度 
就 高 。 并 且 由 于 酯 键 的 极 性 作用 ， 与 极 性 基 材 的 粘 附 力 比 聚 醚 型 优良 ， 抗 热 氧 化 
性 也 比 聚 醚 型 好 。 为 了 获得 较 好 的 粘 接 强 度 ， 通 常 采 用 聚 酯 作为 PU 的 软 链 段 。 
软 链 段 为 聚 栈 的 PU， 由 于 醚 基 较 易 旋 转 ， 具 有 较 好 的 柔顺 性 ， 有 优越 的 低温 性 
能 ， 并 且 聚 栈 中 不 存在 相对 较 易 水 解 的 酯 基 ， 其 PU 比 聚 酯 型 耐水 性 好 。 

软 链 段 的 结晶 性 对 最 终 聚 氮 酯 的 力学 强度 和 模 量 有 较 大 的 影响 ， 特 别 在 受到 
拉 伸 时 ， 由 于 应 力 而 产生 的 结晶 化 ( 链 段 规整 化 ) 程度 越 大 ， 拉 伸 强 度 越 大 。 
聚 醚 或 聚 酯 中 ， 链 段 结构 单元 的 规整 性 影响 着 PU 的 结晶 性 。 侧 基 越 小 、 醚 基 或 
酯 键 之 间 亚 甲 基数 越 多 、 结 品 性 软 链 段 的 相对 分 子 质量 越 高 ， 则 PU 的 结晶 性 越 
高 ， 故 聚 四 氧 哮 喃 型 聚 氮 酯 比 聚 氧化 丙烯 酸 型 聚 氮 酯 具有 较 高 的 力学 强度 和 粘 接 
强度 。 
结晶 作用 能 成 倍 地 增加 粘 接 层 的 内 聚 力 和 粘 接力 。 采 用 高 结 品 性 聚 已 二 酸 丁 
二 醇 酯 为 软 链 段 的 高 相对 分 子 质量 线 型 PU 制 成 的 胶粘剂 ， 即 使 不 用 固化 剂 ， 也 
能 得 到 高 强度 的 粘 接 ， 并 且 初 粘性 好 。 而 用 含 侧 基 的 新 成 二 醇 等 制 得 的 聚 酯 结晶 
性 差 ， 但 侧 基 对 酯 键 起 保护 作用 ， 改 善 PU 的 抗 热 氧 化 、 抗 水 和 抗 霉菌 性 能 。 用 
长 链 芳 族 二 元 羧 酸 等 制 得 的 聚 酯 型 PU， 耐 水解、 耐 热 性 能 均 有 提高 。 

软 链 段 的 相对 分 子 质量 对 聚氨酯 的 力学 性 能 有 影响 。 一 般 来 说 ， 假 定 PU 相 
对 分 子 质 量 相同 ， 其 软 链 段 若 为 聚 酷 ， 则 PU 的 强度 随 聚 酯 二 醇 相 对 分 子 质 量 的 
增加 而 提高 ; 知 软 链 段 为 聚 醚 ， 则 PU 的 强度 随 聚 栈 二 醇 相 对 分 子 质 量 的 增加 而 
下 降 ， 不 过 伸 长 率 却 上 升 。 这 是 因为 聚 酯 型 软 链 段 本 身 极 性 就 较 强 ， 相 对 分 子 质 
量 大 ， 则 结构 规整 性 高 ， 对 改善 强度 有 利 ; 而 聚 醚 型 软 链 段 极 性 较 弱 ， 若 相对 分 
子 质量 增 大 ， 则 PU 中 硬 链 段 的 相对 含量 就 减少 ， 强 度 下 降 。 

(2) 人 硬 链 段 对 性 能 的 影响 “ 便 链 段 由 多 异氰酸酯 或 多 异氰酸酯 与 扩 链 剂 组 
成 。 异氰酸酯 的 结构 对 PU 材料 的 性 能 有 很 大 的 影响 。 对 称 二 异氰酸酯 (如 
MDI) 与 不 对 称 二 异氰酸酯 (如 TDI) 制备 的 PU 相 比 ， 上 共有 较 高 的 模 量 和 撕 裂 
强度 ， 这 归 因 于 产生 结构 规整 有 序 的 相 区 结构 ， 能 促进 聚合 物 链 段 结晶 。 芳 香 族 
异氰酸酯 制备 的 PU 由 于 具有 刚性 芳 环 ， 因 而 使 其 硬 链 段 内 聚 强度 增 大 ，PU 强 
度 一 般 比 脂肪 族 异氰酸酯 型 PU 的 大 ， 但 抗 UV 降解 性 能 较 差 ， 易 泛 黄 ， 不 能 
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作 浅 色 涂 层 胶 或 透明 印刷 品 复合 用 胶粘剂 。 芳 香 族 比 脂肪 族 异 握 酸 酯 的 PU 抗 热 
氧化 性 好 ， 因 为 芳 环 上 的 氨 较 难 被 氧化 。 

含 芳 环 的 二 元 醇 与 脂肪 族 二 元 醇 扩 链 的 PU 相 比 ， 有 和 较 好 的 强度 。 二 元 胺 扩 
链 剂 能 形成 腺 键 ， 脲 键 的 极 性 比 氮 酯 键 强 ， 因 此 二 元 胺 扩 链 的 PU 比 二 元 醇 扩 链 
的 PU 具有 较 高 的 力学 强度 、 模 量 、 粘 附 性 和 耐 热 性 ， 并 且 还 有 较 好 的 低温 性 
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便 链 段 中 可 能 出 现 的 由 异氰酸酯 反应 形成 的 几 种 键 基 团 ， 其 热 稳 定性 顺序 如 
下 : 异 氰 脲 酸 酯 > 脲 > 氨基 甲酸 酯 > 缩 二 脲 > 脲 基 甲 酸 醋 。 提 高 PU 中 硬 链 段 的 
含量 ， 通 常 使 硬度 增加 、 弹 性 降低 ， 一 般 来 说 ， 聚 氮 酯 的 内 聚 力 和 粘 接力 亦 得 到 
提高 ; 若 硬 链 段 含 量 太 高 ， 由 于 极 性 基 团 太 多 会 约束 聚合 物 链 段 的 活动 和 扩散 能 
力 ， 也 有 可 能 降低 粘 接力 。 而 含 游离 一 NCO 基 团 的 胶粘剂 是 例外 ， 这 是 因为 
一 NCO 会 与 基 材 表面 发 生化 学 作用 。 

2. 相对 分 子 质量 、 交 联 度 的 影响 

对 于 线 型 热塑性 PU 来 讲 ， 相 对 分 子 质量 大 ， 则 强度 高 、 耐 热 性 好 。 但 对 大 
多 数 反应 型 PU 胶粘剂 体系 来 说 ，PU 的 相对 分 子 质量 对 胶粘剂 粘 接 强度 的 影响 
主要 从 固化 前 的 分 子 扩散 能 力 、 官 能 度 及 固化 产物 的 韧性 、 交 联 密度 等 综合 因素 
来 看 。 相 对 分 子 质量 小 ， 则 分 子 活动 能 力 和 胶 液 的 润 湿 能 力 强 ， 这 是 形成 良好 烙 
接 的 一 个 条 件 。 倘 若 固化 时 相对 分 子 质 量 增长 不 够 ， 则 粘 接 强度 仍 较 差 。 胶 粘 剂 
中 预 聚 体 的 相对 分 子 质量 大 ， 则 初始 粘 接 强 度 大 ; 相对 分 子 质 量 小 ， 则 初始 粘 接 
强度 小 。 

一 定 程 度 的 交 联 可 提高 胶粘剂 的 粘 接 强度 、 耐 热 性 、 耐 水 解 性 、 耐 涂 剂 性 ; 
过 分 的 交 联 影响 结 草 和 微观 相 分 离 ， 可 能 会 损害 胶 层 的 内 聚 强 度 。 

3. 助 剂 的 影响 

偶 联 剂 的 加 入 有 利于 提高 PU 胶粘剂 的 粘 接 强度 、 耐 湿热 性 能 。 肾 氨 酯 中 的 
酯 键 、 氮 酯 键 等 基 团 有 较 强 的 极 性 ， 热 湿 条 件 下 易 受 到 湿 气 的 影响 ， 发 生 水 解 ， 
且 PU 与 基 材 表面 形成 的 氧 键 易 受 湿热 而 被 破坏 ， 使 粘 接 强度 降低 ， 甚 至 胶 粘 层 
脱落 。 而 有 机 硅 偶 联 剂 一 端的 烧 氧 基 或 商 素 等 与 被 粘 物 (如 无 机 材料 ) 表面 结 
合 ; 分 子 的 为 一 端 活性 基 团 (如 氨基 ) 与 胶粘剂 分 子 结合 ， 在 基 材 和 聚 氨 酶 胶 
粘 剂 之 间 起 “ 架 桥 ”作用 ， 形 成 一 吏 水 性 的 化 学 粘 接 层 。 在 PU 胶粘剂 中 添加 有 
机 硅 偶 联 剂 ， 改 善 了 基 材 的 表面 性 质 ， 从 而 提高 了 烙 接 强度 ， 特 别 是 耐 湿热 粘 接 
强度 。 

其 他 添加 剂 ( 如 无 机 填料 ) 一 般 能 提高 剪 切 强度 ， 提 高 胶 层 的 耐 热 性 ， 降 
低 膨胀 紊 及 收缩 率 ， 降 低 剥 离 强 度 。 加 各 种 稳定 剂 ， 可 防止 因 氧 化 、 水 解 、 热 解 
等 引起 的 烙 接 强度 降低 的 现象 ， 提 高 粘 接 耐久 性 。 
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4.3 聚氨酯 胶粘剂 的 主要 品种 及 应 用 


4.3.1 通用 型 双 组 分 聚 氮 酯 胶粘剂 
通用 型 双 组 分 聚氨酯 胶粘剂 以 聚 已 二 酸 乙 二 醇 酯 为 原料 ， 以 溶剂 、 聚 氮 酯 树 
各 为 主 成 分 〈 甲 组 分 ) ， 以 三 凑 甲 基 丙 烷 一 TDI 加 成 物 为 固化 剂 ( 乙 组 分 )。 

1. 主要 技术 指标 












































































































































通用 型 双 组 分 聚氨酯 胶粘剂 产品 的 规格 见 表 4-1。 
表 4-1 通用 型 双 组 分 聚氨酯 胶粘剂 产品 的 规格 

项 目 组 分 ( 主 剂 ) 乙 组 分 ( 固化 剂 ) 
外 观 浅黄 色 或 茶色 粘 稠 液 无 色 或 浅黄 色 透 明 液 

NCO 质量 分 数 (% ) 一 12 +1 

固体 质量 分 数 (% ) 30 +2，50 +2 60 +2 

粘度 (25%C ) /Pa . s 30 ~90 

前 切 强度 /MPa 8.0 8.0 























注 : 用 4# 涂 料 杯 ， 测 定 30% 胶粘剂 的 粘度 ; 测 剪 切 强度 时 ， 被 粘 材 料 为 LTYCZ-12 铝 合金 ， 甲 组 分 : 乙 
组 分 =5:1 (质量 比 ) 。 























2. 应 用 
通用 型 双 组 分 聚氨酯 胶 粘 剂 可 用 于 烙 接 金属 (如 铝 、 铁 、 钢 等 )、 非 金属 
(如 陶 次 、 木 材 、 皮 革 、 塑 料 等 ) 以 及 不 同 材料 之 间 的 粘 接 。 通 用 型 双 组 分 聚 氨 
酯 胶粘剂 大 量 用 于 制造 电动 机 上 应 用 的 绝缘 纸 ( 聚 酯 薄膜 一 青 壳 纸 复合 ) 、 纸 逆 
复合 〈 彩 印 纸 一 聚 丙烯 薄膜 ) 、 铁 板 一 聚氨酯 泡沫 体 复合 以 及 蛙 刷 的 制造 等 ， 并 
已 渗透 到 国民 经 济 各 个 领域 。 

(1) 机 床 导轨 的 维修 ”采用 杀 授 粘 接 塑料 板 法 ， 将 塑料 薄板 烙 在 铸铁 导轨 
上 ， 制 成 塑料 导轨 ， 可 解决 机 床 导 轨 的 磨损 。 用 铁 销 一 101 聚氨酯 腕 ， 按 甲 组 
分 : 乙 组 分 =100:50 (质量 比 ) 配制 胶 液 ， 在 胶 液 中 拌和 直径 为 $0. lmm 、 长 为 
20mm 的 细 铜 丝 ， 使 导轨 与 塑料 板 之 间 保 持 足 够 空 际 ， 不 致使 胶 液 全 部 挤 出 。 塑 
料 板 和 铸铁 导轨 的 两 个 粘 接 面 都 需 分 别 涂 刷 胶 液 两 次 ， 第 一 次 涂 刷 5min 后 再 涂 
第 二 次 ， 待 15 ~20min 后 ， 其 胶 层 发 站 有 拉丝 现象 ， 再 将 塑料 板 与 导轨 二 合 ， 靠 
其 自身 的 重量 加 压 。 因 冬 、 夏 温差 大 ， 会 引起 塑料 膨胀 或 收缩 ， 产 生 内 应 力 而 裂 
开 ， 因 此 ， 固 化 温度 最 好 保持 在 20 ~25% 之 间 ， 固 化 时 间 为 1 ~2d。 

(2) 扬声器 的 粘 接 ”扬声器 振动 系统 即 纸 盒 、 音 圈 和 定位 支架 三 者 需 粘 在 
一 起 ， 特 别 是 大 功率 扬声器 振动 时 振幅 较 大 ， 故 必须 粘 接 牢固 。g$100mm 以 上 的 
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扬声器 都 用 聚氨酯 胶粘剂 粘 接 。 采 用 铁 销 一 101 聚 氮 酯 胶粘剂 按 甲 组 分 : 乙 组 分 
=100: (30 ~35) (质量 比 ) 配 胶 ， 使 用 后 可 达到 预期 效果 。 扬 声 髓 音 圈 的 粘 接 ， 
胶 液 是 用 甲 组 分 : 乙 组 分 =100:25 〈 质 量 比 ) 配制 。 

(3) 在 凤 刷 产品 上 的 应 用 “通用 型 双 组 分 聚氨酯 胶粘剂 是 理想 的 紧 刷 用 胶 
粘 剂 。 蛙 刷 的 粘 接 是 将 坚 毛 ( 猪 举 或 尼龙 坚 等 )、 木 片 (木材 ) 及 刷 索 〈 可 银 铸 
铁 ) 三 者 粘 接 起 来 ， 要 求 表面 封闭 1 ~2mm， 又 要 求 渗透 6 ~9mm。 和 常用 胶 液 的 
配方 (质量 份 ) 为 : 甲 组 分 100 份 、 乙 组 分 35 份 、 滑 石粉 [粒度 <90pm (三 
160 目 ) ] 30 份 。 将 配制 好 的 胶粘剂 倒 人 刷 壳 内 或 使 用 紧 刷 灌 胶 机 进行 灌 封 ， 灌 
封 后 晃 劲 刷 头 使 胶粘剂 均匀 ， 放 置 至 干 凝 〈 转 入 打 毛 不 少 于 24h) 。 用 该 胶粘剂 
灌 封 后 的 刷 肾 粘 接 强 度 大 于 130N， 达 到 猪 聂 漆 刷 相关 标准 规定 (98N ) 。 若 在 丙 
酮 中 浸泡 24h 后 不 脱 暴 、 不 松动 ， 则 说 明 该 胶 符 合 要 求 。 

(4) 高 压强 塑料 风 管 的 粘 接 修复 ”钢丝 绑扎 机 是 引进 设备 ， 高 压强 塑料 风 
管 的 断裂 常 导致 设备 次 痪 ， 影 响 生 产 。 采 用 尼龙 套 管 设 计 的 对 接 、 套 接 复合 接 
头 ， 既 能 满足 0.8MPa 压力 的 要 求 ， 又 能 避免 尼龙 套 管 的 膨胀 问题 。 先 将 长 
100mm 、 内 径 42mm 的 尼龙 套 管 及 内 壁 $12mm (外 径 ) 的 高 压 塑 料 风 管 两 端 头 
(长 50mm 的 外 壁 ) 用 砂 布 打磨 粗糙 ， 并 用 丙酮 清洗 干净 ， 承 和 干 后 待 粘 。 采 用 铁 
销 一 101 聚氨酯 胶粘剂 ， 胶 液 按 甲 组 分 : 乙 组 分 =5:1 (质量 比 ) 配制 。 先 将 断裂 
的 高 压强 塑料 风 管 一 端 涂 胶 ， 胶 层 厚 0.05 ~ 0. 1mm， 然 后 立即 将 尼龙 套 管 插入 
高 压 塑 料 风 管 涂 胶 端 ， 并 左右 旋转 尼龙 套 管 ， 使 腕 均匀 地 粘 附 并 填 满 尼龙 套 管 
壁 与 高 压 塑料 风 管 的 间 际 处 ， 插 入 深度 为 尼龙 套 管 的 一 半 (50mm ) 。 按 上 述 方 
法 进行 粘 接 ,一定 要 使 高 压 塑 料 风 管 两 断面 基本 吻合 ， 于 常温 下 固化 48h、 
100% 保持 2h 即 可 。 修 复 的 钢丝 绑扎 机 运行 半年 未 见 粘 接 异 常 ， 证 明 粘 接 后 能 满 
足 0.8MPa 压力 的 工 况 要 求 。 


4.3.2 水 利 工程 用 聚氨酯 胶粘剂 


在 大 坝 、 渡 槽 、 蓄 水池 、 涵 洞 、 渠 道 、 管 道 等 水 利 工程 建设 中 ， 施 工 中 的 伸 
缩 颖 填塞 ， 各 种 管道 的 接头 粘 接 ， 输 水 工程 的 防 渗 、 防 漏 ， 水 工 钢 闸 门 防腐 蚀 
等 ， 特 别 是 在 水 利 维修 中 各 种 有 裂纹、 漏洞 的 补 修 ， 迫 切 需 要 一 种 性 能 优良 、 价 格 
低廉 的 胶粘剂 ， 以 满足 水 利 工程 大 面积 、 大 范围 的 推广 使 用 。 多 年 来 ， 使 用 的 胶 
粘 剂 有 石油 沥青 及 其 改 性 产品 、 煤 焦油 及 其 改 性 产品 、 环 氧 树 脂 及 其 改 性 产品 ， 
还 有 各 种 防水 油 膏 以 及 一 些 无 机 胶 烙 剂 等 。 这 些 产 品 有 的 性 能 欠 佳 ， 如 粘 接 强度 
不 够 、 高 低温 易 变 异 、 脆 裂 、 老 化 等 ， 使 用 不 理想 ; 有 的 价格 昂贵 ， 难 以 在 水 利 
工程 中 大 面积 推广 。 

以 价格 低廉 的 事 麻 油 为 原料 ， 制 得 的 聚氨酯 胶粘剂 在 多 项 水 利 工 程 中 得 到 应 
用 ， 具 有 性 能 好 、 价 格 低廉 的 特点 ， 得 到 了 广泛 推广 和 应 用 。 以 下 介绍 以 莉 麻 油 
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和 甲 茶 二 异氰酸酯 (TDI) 为 原料 制造 水 利 工程 用 的 系列 腕 。 

1. 混凝土 管 抗 渗 用 胶粘剂 

(1) 制备 方法 “胶粘剂 配方 为 甲 种 主 剂 : 固化 剂 : 煤 焦油 : 水泥: 甲 茶 = 1: 
(0.01 ~0.1):(0.2~1):(0.5~2.5):(0.4~2)( 质 量 比 ); 甲 种 主 剂 配 方 为 夯 麻 
油 : TDI: 甲 共 = (25 ~45): (5 ~25):(30 ~70)( 质 量 比 ) ;固化 剂 配 方 为 甲 茶 二 
胺 : 丙酮 =1: (5 ~20) (质量 比 )。 

(2) 应 用 按 甲 种 主 剂 的 配方 ， 取 定量 精 漂 区 麻油 加 入 反应 釜 ， 加 热 脱水 ， 
温度 110 ~ 150Y ， 真 空 度 大 于 0. 08MPa 〈 表 压 ) ， 脱 水 时 间 1 ~ 4h， 然 后 冷 至 室 
温 。 将 甲 茶 加 入 釜 中 ， 与 曹 麻油 搅拌 均匀 ， 滴 加 TDI， 温 度 控制 在 50 ~70Y% ， 反 
应 时 间 1 ~3n， 制 得 甲 种 主 剂 。 按 胶粘剂 的 配方 ， 将 甲苯 、 煤 焦油 、 水 泥 依 次 均 
匀 挫 入 甲 种 主 剂 中 ， 使 用 时 再 添加 甲苯 二 胺 固化 剂 。 这 种 胶粘剂 用 于 混凝土 管内 
壁 ， 可 提高 抗 渗 能 力 10 ~ 18 售 ， 混 凝 土管 破裂 前 不 渗水 。 

2. 混凝土 管 柔性 接头 用 胶粘剂 

(1) 制备 方法 “胶粘剂 配方 为 甲 种 主 剂 : 固化 剂 : 煤 焦油 =1: (0. 01 ~0. 1): 
(5 ~3)( 质 量 比 ) ， 绕 玻璃 丝 布 2 ~3 层 ; 甲 种 主 剂 配方 为 草 麻 油 :TDI 甲 茶 = (25 
~45): (5 ~25): (30 ~70) (质量 比 ); 固化 剂 配方 为 甲 茶 二 胺 : 丙酮 =1: (5 ~20) 
(质量 比 ) 。 其 制备 方法 与 混凝土 管 抗 渗 用 胶粘剂 相同 。 

(2) 应 用 将 混凝土 管 柔 性 接头 处 绕 囊 一 层 玻璃 布 ， 在 其 上 均匀 涂 刷 一 层 
胶粘剂 ,再 绕 于 2 ~ 3 层 玻璃 布 。 需 涂 刷 2 ~ 3 次 胶粘剂 。 粘 接 $200mm、 长 Im 
的 混凝土 输 水 管道 800m， 每 米 一 个 接头 ， 共 800 个 接头 。 该 混凝土 管 输 水 量 为 
150Vh， 压 力 0.08MPa， 可 抗 水 压 0.25MPa ， 混 凝 土管 不 渗水 。 

3. 土工 织物 用 胶粘剂 

(1) 制备 方法 “胶粘剂 配方 为 甲 种 或 乙 种 主 剂 : 固化 剂 : 生石灰 粉 =1: (0. 03 
~0.2):(0.2~0.5)( 质 量 比 )。 其 甲 种 主 剂 配方 为 草 麻 油 : TDI: 甲 茶 = (25 ~ 
45):(5~25): (30 ~70)( 质 量 比 ) , 乙 种 主 剂 配 方 为 昔 麻 油 : TDI: 丙酮 = (25 ~ 
45): (5 ~25): (30 ~70)( 质 量 比 ) ,固化 剂 配方 为 甲 茶 二 胺 : 丙酮 =1: (5 ~20)( 质 
量 比 ) 。 

甲 种 主 剂 的 制 法 与 混凝土 管 抗 活用 胶粘剂 相同 。 乙 种 主 剂 是 将 TDI 滴 加 入 萝 
麻油 与 丙酮 混合 溶液 中 ， 加 热 至 40 ~50% 反应 3h 制 得 。 然 后 将 生石灰 粉 、 固 化 
剂 加 入 到 以 上 甲 种 主 剂 或 乙 种 主 剂 中 ， 制 成 的 土工 织物 用 胶粘剂 经 实际 使 用 证 
明 ， 具 有 优良 的 粘 接 效 果 。 

(2) 性 能 指标 “土工 织物 胶粘剂 的 粘 接 强度 见 表 4-2。 

4. 快速 堵 漏 水 用 胶粘剂 

胶粘剂 的 配方 为 乙 种 主 剂 : 水 泥 : 发 泡 灵 =1: (0.5 ~5): (0. 01 ~0.05) (质量 
比 ) 。 其 乙 种 主 剂 的 制备 方法 与 土工 织物 用 胶粘剂 相同 。 将 水 泥 与 发 泡 灵 加 入 乙 
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种 主 剂 中 ， 搅 拌 均匀 后 ， 即 制 得 快速 堵 漏水 用 胶粘剂 。 
表 4-2 土工 织物 胶粘剂 的 粘 接 强度 




















































































































下 壮 接 面积 | 部 并 
批 导 ee SS 破坏 情况 

2.33 35 1 0.03 粘 接 面 被 拉 坏 ， 土 工 织物 完好 
240.0 337.7 12. 56 0.27 粘 接 面 完好 ， 土 工 织物 被 拉 坏 
pa 1.0 116 2.95 0.4 粘 接 面 被 拉 破 ， 土 工 织物 完好 

168.0 390.7 4.77 0.9 粘 接 面 完好 ， 土 工 织物 被 拉 坏 
5. 水 工 填 颖 弹性 胶粘剂 
胶粘剂 配方 为 甲 种 主 剂 : 固化 剂 : 煤 焦油 : 矿 棉 =1: (0.01 ~0.1): (0.5 ~5): 





(0.1 ~0.4) (质量 比 )。 其 甲 种 主 剂 与 固化 剂 的 制备 方法 与 混凝土 管 抗 渗 用 胶粘剂 
相同 。 将 煤 焦 油 和 矿 柳 加 入 甲 种 主 剂 中 ， 搅 拌 均匀 再 加 入 固化 剂 ， 混 合 均 匀 后 即 
制 得 该 胶粘剂 。 该 胶粘剂 用 于 U 形 混 凝 土 防 渗 渠 道 接合 缝 850 条 ， 经 两 年 试验 ， 
多 次 通 水 ， 粘 接 完 好 ， 无 脱落 、 裂 纹 等 现象 ， 起 到 防 渗 、 抗 浆 、 抗 变形 作用 ， 效 
果 良 好 。 

6. PVC 塑料 管用 胶粘剂 

胶粘剂 的 配方 为 甲 种 或 乙 种 主 剂 : 环 氧 树脂 =1: (0.05 ~0.6)( 质 量 比 ) 。 其 
甲 种 主 剂 按 混凝土 管 抗 渗 用 胶粘剂 相同 方法 制备 ,， 乙 种 主 剂 按 土工 织物 用 胶 烙 剂 
制备 。 将 甲 种 主 剂 或 乙 种 主 剂 与 环 氧 树脂 混合 均匀 ， 即 制 得 PVC 塑料 管用 胶 粘 
剂 。 该 胶粘剂 还 可 用 于 其 他 塑料 制品 的 粘 接 。 

4.3.3 结构 型 育 氨 酯 胶粘剂 

1. 合成 方法 

结构 型 聚氨酯 胶粘剂 通常 的 制备 方法 是 : 先 将 多 元 醇 与 过 量 的 多 异氰酸酯 反 
应 ， 制 成 异 握 酸 酯 基 封 端 的 预 聚 体 ; 然后 加 入 二 元 胺 进行 扩 链 和 交 联 。 在 扩 链 和 
交 联 过 程 中 ， 实 际 上 形成 腺 链 和 缩 二 脲 结构 。 因 此 ， 这 类 聚氨酯 胶粘剂 严格 地 
说 ， 应 该 称 为 “ 聚 脲 ”胶粘剂 。 

(1) 聚氨酯 一 聚 腺 胶粘剂 ”该 结构 型 胶粘剂 的 主 剂 是 由 TDI 与 聚 氧化 丙烯 
二 醇 〈 相 对 分 子 质量 分 别 为 2000 和 1000) 反应 制 成 含 一 NCO 端 基 的 预 聚 体 ， 固 
化 剂 是 酸 栈 与 芳 胺 反应 ( 芳 胺 酰基 化 ) 生成 芳 酰 胺 (固化 剂 ) 。 

该 结构 型 聚氨酯 胶粘剂 为 无 溶剂 型 ， 具 有 使 用 工艺 简单 、 贮 存 运 输 方便 等 特 
点 ， 可 室温 固化 或 热 因 化， 其 胶 层 具有 弹性 和 较 高 的 剪 切 强度 。 因 此 ， 将 该 结构 
胶 用 于 “海豚 ”直升机 旋翼 翼 尖 四 密封 、 金 属 一 碳纤维 复合 材料 的 粘 接 和 部 件 
的 修复 ， 均 获得 满意 结果 。 

(2) 聚氨酯 一 环 氧 树脂 一 聚 腺 胶粘剂 ” 环 氧 树脂 胶粘剂 的 特性 是 具有 低 曲 





















































































































































dy 


















































106 胶粘剂 及 其 应 用 

















挠 性 、 高 硬度 、 高 耐 化 学 药品 性 和 高 剪 切 强 度 ， 若 与 聚 氮 酯 胶粘剂 组 合 ， 则 可 优 
势 互 补 ， 能 制造 出 既 有 一 定 和 柔软 性 ， 又 有 相当 粘 接 强 度 的 较为 理想 的 结构 胶 粘 
剂 。 因 此 ， 国 外 对 环 氧 改 性 的 聚氨酯 胶粘剂 进行 了 大 量 的 研制 工作 。 其 合成 原理 
是 : 将 含 一 NCO 端 基 的 聚氨酯 预 聚 体 与 含有 环 氧 基 团 的 醇 反应 ， 生 成 端 环 氧 基 
的 聚 氮 酯 ， 后 者 骨架 具有 聚 氮 酯 特性 ; 交 联 固化 通过 环 氧 基 团 与 胺 的 反应 而 完 
成 ,一般 采用 含 胺 基 官 能 团 的 聚 腺 。 制 得 胶 层 为 聚 氮 酯 一 环 氧 树脂 一 聚 腺 结构 。 
2， 粘 接 性 能 
双 组 分 结构 型 聚 氮 酯 胶粘剂 对 各 种 材料 的 粘 接 性 能 见 表 4-3 。 
表 4-3 ” 双 组 分 结构 型 聚氨酯 胶粘剂 对 各 种 材料 的 粘 接 性 能 














































































































玻璃 纤维 纸 
纤维 高 红 F 纪 侍 乡 
材料 | 
增强 塑料 (高 纤维 增强 塑料 冷 轧钢 铝 合金 
( 板 状 模 塑 料 号 取向 
5 ) | 质量 分 数 ) | “ 妈 门 
-40C 4.5 6.7 17.50 21.29 11.59 
22%C 5.2 8.6 19. 2 17. 9 由 7.49 
82°C 3.79 3.39 4. 8 5. 69 4. 9 中 
筋 急 137%C 2. 09 2.1 2. 19 3.79 4.19 
强度 二 
pp 热 老 化 14 天 6.0 6.7 18. 34 17.6 11.6" 
22 避 水 浸 14 天 5.8 8.1 13.72 16. 8 11. 4 
38%C ，100% RH，14 天 4.3 7.5 13. 6 15.20 11.29 
加 速 大 气 老化 500h 5.6 8.8 19. 2 17. 9 7.32 
弯曲 疲劳 (加载 次 数 ) 4 x10° 2 x10° 2 x105 1 x10° 一 
破坏 形态 未 破坏 被 粘 材 料 开裂 | 被 粘 材 料 开 裂 | 被 粘 材料 开裂 | 一 
@ 内 聚 破坏 (其余 的 均 为 被 粘 材 料 破 坏 ) 。 
3. 应 用 





结构 型 聚 氮 酯 胶粘剂 从 开始 用 于 汽车 的 FRP (纤维 增强 塑料 ) 至 今 ， 取 得 
了 很 大 进展 。 目 前 ， 除 在 汽车 行业 中 得 到 应 用 外 ， 它 还 广泛 用 于 水 上 运载 工具 
[用 于 FRP 甲板 与 船 沉 的 烙 接 以 及 粘 接 SMC (板材 模型 复合 材料 ) 塔 架 、SMC 
水 闹 等 ,这些 烙 接 件 具 有 优异 的 耐 振动 性 和 耐 冲击 性 ] 、 电 梯 (电梯 间 的 门 、 壁 
镶 板 的 粘 接 ) 、 净 化 槽 (FRP 凸 缘 、 隔 板 的 粘 接 )、 浴 池 (SMC 一 疙 砖 、 天 花 
板 一 次 砖 的 粘 接 ) 以 及 住宅 (外 装饰 材料 水 泥 预制 件 之 间 的 粘 接 ) 等 领域 。 

(1) 汽车 部 件 的 粘 接 ”最初 成 功 地 作为 聚 损 酯 结构 胶 用 于 汽车 者 是 美国 
Coodyesr 公司 的 pliogrip ， 它 系 无 溶剂 双 组 分 反应 型 胶粘剂 ，1967 年 用 于 载重 汽 
车 的 SMC 型 发 动机 罩 的 粘 接 。 随 后 ，CM 、Ford 、Mack 等 公司 相继 在 大 型 载重 卡 
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车 的 SMC 部 件 上 用 其 进行 粘 接 ， 接 着 又 推广 到 FRP 部 件 。 


(2) 


























电梯 镶 板 上 的 应 用 





电梯 间 的 壁 、 门 等 用 的 镶 板 ， 近 年 来 向 着 轻 量化 、 


高 级 化 的 方向 发 展 。 其 中 ， 轻 量化 是 借助 高 刚性 、 轻 质 辅助 材料 的 采用 及 表面 材 
料 的 薄型 化 实现 的 。 电 梯 馈 板 的 材质 有 表面 贴 PVC 膜 的 钢板 (简称 PVC 钢板 )、 


钢板 、 镀 
粘 接 上 镀 
锐 板 











锌 钢板 、 不 锈 钢 板 及 有 色 不 锈 钢 板 、 黄 铜板 等 。 镶 板 通常 是 由 表 板 里 面 
锌 钢板 或 钢板 等 补 强 材料 构成 的 。 
对 胶粘剂 的 要 求 如 下 : 


1) 能 够 适用 各 种 材质 ， 如 钢板 、PVC 钢板 、 不 锈 钢 板 、 镀 锌 钢板 等 。 
2) 剥离 强度 > 150N/25mm。 

3) 冲击 强度 >1. 98J/em?。 

4) 剪 切 强度 > 15MPa。 

5) 破坏 状态 为 胶粘剂 的 内 部 破坏 。 


6) 在 60%C 、90% RH 的 环境 中 放置 60 天 后 ， 其 强度 保持 率 在 70% 以 上 ， 且 


吸湿 老化 


后 再 进行 干燥 ,胶粘剂 的 恢复 性 好 。 


7) 耐 里 变性 、 耐 疲劳 性 优异 。 
8) 即使 是 薄板 ， 也 不 会 因 胶粘剂 固化 收缩 引起 牌 斜 等 变形 。 
9) 具有 了 耐 烤漆 烘 烤 温 度 〈 最 高 175Y ) 的 耐 热 性 。 


10) 
11) 
12) 
日 本 











因 PVC 钢板 耐 热 性 差 ， 故 固化 温度 要 求 在 80%C 以 下 。 
固化 时 间 在 20min 以 内 。 
适 于 自动 化 。 


























成 功 开发 电梯 镶 板 用 结构 型 聚氨酯 胶粘剂 和 底 涂 剂 。 先 以 磷酸 酯 系 改 性 

















剂 为 主 成 分 ， 添 加 微量 PVC 聚合 物 〈 提 高 耐 湿性 ) 制 成 溶剂 型 底 涂 剂 ， 再 用 喷 
处 理 材料 表面 薄 薄 喷 一 层 ， 待 洲 剂 干燥 后 ， 涂 布 胶 粘 剂 进行 粘 接 。 该 结 


雾 器 在 被 
构 型 聚 所 

















此 胶粘剂 是 由 归 醚 多 元 醇和 MDI 预 聚 物 组 成 的 双 组 分 型 胶 。 














目前 


组 分 为 单 
挤 出 等 施 


4. 3.4 


， 结 构 型 聚 氮 酯 胶粘剂 不 仅 能 用 于 粘 接 塑料 与 金属 ， 还 广泛 用 于 其 他 材 
料 的 粘 接 ; 不 仅 能 用 于 汽车 装配 ， 且 已 推广 到 建筑 、 机 械 等 工业 领域 。 为 使 结构 
型 聚 氮 酯 胶 更 具有 竞争 力 ， 各 国正 继续 进行 大 量 的 改进 工作 ， 如 降低 成 本 ， 改 双 
组 分 ， 进 一 步 提高 耐 热 性 及 其 强度 ， 取 消 底 涂 剂 直 接 使 用 ， 简 化 混 胶 、 




















工 操作 ， 丰 富 品 种 ， 以 适应 更 多 种 类 的 被 粘 材 料 和 更 多 领域 的 应 用 。 
聚氨酯 树脂 类 建筑 锚固 胶粘剂 


热固性 聚氨酯 树脂 具有 特别 优良 的 耐 低温 性 能 及 较 高 的 粘 接 强 度 ， 可 以 广泛 
类 建筑 材料 。 但 是 因为 聚氨酯 是 由 异氰酸酯 与 多 元 醇 〈 或 多 元 醚 ) 制 


地 粘 接 各 
成 的 , 在 
胶粘剂 ， 














固化 后 成 为 氨基 甲酸 酯 ， 其 结构 的 链 节 柔韧 有 余 、 刚 性 不 足 。 作 为 锚 
则 希望 胶体 本 身 有 足够 的 刚性 和 较 高 的 弹性 模 量 。 因 此 ， 目 前 用 作 销 
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胶粘剂 的 聚氨酯 树脂 又 从 以 下 两 方面 进行 改 性 ， 使 之 成 为 其 主 树脂 。 

1. 环 氧 树脂 改 性 聚氨酯 锚固 胶粘剂 

将 含有 定量 的 一 NCO 端 基 的 聚 酯 聚氨酯 与 环 氧 树脂 〈 低 相对 分 子 质量 的 ) 
进行 反应 ， 生 成 一 端 基 为 环 氧 基 、 中 间 结 构 (骨架 ) 为 聚 氮 酯 的 改 性 物 ， 再 利 
用 其 环 氧 基 与 有 机 胺 进行 交 联 反应 ， 得 到 性 能 良好 的 固化 产物 。 为 获得 粘 接 强度 
高 、 工 艺 性 能 优良 的 效果 ， 同 样 要 加 入 适当 的 填料 及 其 他 助 剂 。 

这 类 双 组 分 建筑 结构 用 锚固 胶粘剂 的 基本 性 能 是 : 改 性 主 树 脂 具 有 良好 的 耐 
低温 与 耐 疲劳 性 能 。 常 温 粘 接 钢 试 片 前 切 强 度 三 17MPa; 常温 粘 接 铝 试 片 剪 切 强 
度 =7MPa; 在 -40C 时 ， 粘 接 钢 试 片 剪 切 强 度 宇 20MPa; 1 x 10' 次 弯曲 疲劳 后 ， 
被 粘 接 材 料 开裂 

2. 丙烯 酸 改 性 聚氨酯 型 锚固 胶粘剂 

引入 直 链 的 丙烯 酸 酯 ， 增 加 其 刚性 ， 并 使 之 具有 快速 固化 的 工艺 性 能 ， 同 时 
又 保留 了 耐 低 温 、 耐 疲劳 的 良好 性 能 。 一 般 制 法 是 将 甲 基 丙 烯 酸 酯 (如 羚 丙 酯 ) 
在 催化 剂 存 在 下 与 聚 醚 及 异氰酸酯 进行 合成 改 忻 ， 并 使 之 保留 一 定量 的 一 NCO 
端 基 ; 然后 以 此 物 为 主 树脂 ， 再 配 和 人 一 定量 的 甲 基 丙烯 酸 羟 乙 酯 ( 产 两 酯 ) 或 
其 他 丙烯 酸 酯 类 树脂 ， 将 氧化 剂 与 还 原 剂 分 别 加 入 到 此 混合 主 料 中 ， 再 加 入 助 
剂 、 填 料 等 ， 使 之 成 为 双 组 分 包装 的 锚固 胶粘剂 。 使 用 时 ， 混 合 即 可 进行 锚固 施 
工 。 其 主要 性 能 是 : 在 室温 下 ， 钢 一 钢 剪 切 强度 17MPa; $12mm 的 螺纹 钢 埋 深 
120mm 时 ， 拨 拉 强 度 宇 50kN。 


4.3.5 铺 装 材料 用 案 氨 栈 胶 业 剂 


肾 氨 酯 粘 接 铺 装 材料 是 铺设 材料 中 性 能 最 好 的 一 种 ， 其 主要 特点 如 下 : 

1) 性 能 好 ， 对 基 材 的 粘 接 力 高 ， 自 身 力 学 性 能 好 ， 耐 磨 性 能 好 ， 且 耐水 、 
耐 油 和 绝缘 。 

2) 弹性 好 ， 铺 装 的 地 面 行走 特别 舒适 。 

3) 施工 时 ， 可 浇注 成 板 ， 也 可 进行 刮 涂 成 板 ， 颜色 可 选 ， 固 化 速度 可 调 。 
可 现场 施工 ， 亦 可 做 成 板材 进行 拼装 铺设 。 

4) 具有 很 好 的 防水 、 防 淹 功 能 ， 价 格 适中 。 

因此 ， 该 类 材料 近年 来 得 到 了 广泛 使 用 ， 除 室内 〈 如 大 厅 、 房 间 等 ) 之 外 ， 
还 用 于 田径 运动 场地 、 幼 儿 园 、 游 乐 场 、 天 桥 走 道 、 宾 馆 走 廊 等 ， 国 外 一 些 人 造 
草坪 也 有 用 此 类 材料 制 成 的 。 

目前 ， 使 用 较 普 遍 的 铺 装 材料 用 聚 氮 酯 胶粘剂 为 双 组 分 (A、B 组 分 ) 聚 所 
酯 胶粘剂 。A 组 分 是 聚氨酯 预 聚 体 ， 现 在 多 用 聚 氧化 丙烯 醚 三 元 醇 与 甲苯 二 异 氰 
酸 酯 进行 加 混 反 应 ， 制 得 一 异 握 酸根 质量 分 数 为 9% ~ 10% 的 粘 稠 物 ， 即 A 组 
分 。B 组 分 是 先 将 颜料 与 部 分 聚 醚 多 元 醇 混合 ， 经 三 辊 磨 机 研磨 成 色 浆 ， 再 加 入 
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其 他 助 剂 并 混 匀 ， 最 后 加 入 填料 (如 碳酸 钙 )， 混 合 均 匀 成 B 组 分 。 

此 种 铺 装 材料 有 较 好 的 性 能 ， 将 其 按 一 定 比 例 混 合 均匀 后 ， 涂 片 测 得 的 性 能 
为 : 硬度 〈 邵 尔 A) 为 40 ~55HA， 回 弹 率 >=30% ,压缩 复原 率 宇 95% ， 拉 伸 强 
度 三 1. 2MPa， 汤 裂 伸 长 率 三 150% 。 


4.3.6 电子 工业 用 聚 氮 酯 胶粘剂 


1. 聚氨酯 曹 麻油 基 浇 注 胶 

(1) 组 成 及 配 比 〈 质 量 份 ) A 组 分 : 草 麻 油 〈19.7+ 上 2) 份 ， 210 聚 醚 
(相对 分 子 质 量 1000) 〈33 +2) 份 ， 二 丁 基 二 月 桂 酸 锡 适 量 ; B 组 分 : TDI 
(11.2 +2) 份 。 为 防止 变 霉 ， 可 加 入 防 霉 剂 ， 如 2- 琉 基 茶 并 噬 哗 、8- 凑 基 唆 史 
酮 、 多 菌 灵 等 。 

(2) 制备 ”反应 釜 为 150 ~200L 以 上 ， 配 有 搅拌 器 。 抽 真空 时 ， 釜 内 压力 
应 小 于 1.333MPa， 可 加 热 至 150Y ， 反 应 釜 出 口 温度 不 低 于 110%C 。 

(3) 主要 性 能 〈 见 表 4-4) 





















































表 4-4 主要 性 能 










































































项 上 数值 
铝 / 铝 1. 53 
20%C 
不 锈 钢 /不 锈 钢 1.58 
拉 伸 剪 切 强度 二 铝 / 铝 0.98 
Mba 不 锈 钢 /不 锈 钢 1.25 
铝 / 铝 3.74 
-30%C 
不 锈 钢 /不 锈 钢 3. 00 
冲击 强度 (20%C/50%C) / (J/em ) >10 
邵 尔 A 硬度 HA 40 ~50 
体积 电阻 率 /Q .cm 3.5 x10!4 
介 电 常数 se 5.6~7.1 
吸水 性 (% ) 0.1 
介 电 强度 / (MV/m) 17.2 




















(4) 应 用 肾 氨 酯 浇注 胶 用 于 电子 产品 ， 如 洗衣 机 电路 板 、 数 码 遥 控 产 品 、 
互感 器、 电容 器 、 电 绕 、 电 子 元 件 灌 封 。 其 技术 要 求 是 : 对 多 种 基 材 有 恨 好 的 粘 
接 性 ; 粘度 低 ， 适 于 浇注 ; 固化 温度 低 ， 以 免 高 温 损 坏 电 子 元 件 ; 适用 期 长 ; 无 
气泡 或 有 很 少 非 贯穿 性 气泡 ; 电 绝 缘 性 能 高 ; 吸水 性 低 ; 便 度 低 , 便于 修补 ， 冷 
热 交 变 不 会 造成 脱胶 ; 防 霉 ; 成 本 低 。 
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2. 铁 锚 401 胶 

(1) 组 成 及 配 比 (质量 份 ) 聚 酯 树脂 1 份 ， 改 性 TDI 溶液 4 份 ， 银 粉 10 
份 。 

(2) 配制 及 固化 ， 甲 、 乙 、 两 三 组 分 准确 称 量 ， 混 合 均 匀 。 涂 胶 一 次 ， 际 
10 ~15min， 善 合 ，30%C 下 固化 10h。 

(3) 性 能 及 用 途 ” 剪 切 强 度 为 17.6MPa， 电阻 率 为 (1 ~5) x10 0 .em。 
主要 用 于 电信 、 无 线 电 器 件 烙 接 。 

3. 柔性 印 制 电路 用 聚 酯 覆 铜 板 胶 粘 剂 

(1) 组 成 及 配 比 (质量 份 ) ”主体 树脂 100 份 ， 芳 胺 固化 剂 10 ~30 份 ， 固 
化 促进 剂 1 ~3 份 ， 活 性 稀释 剂 1 ~5 份 ， 触 变 剂 1 ~2.5 份 。 

(2) 配制 将 合成 的 聚氨酯 增 万 环 氧 胶 涂 覆 在 100pum 厚 的 聚 酯 薄膜 上 ， 控 
制 胶 厚 为 20pm， 烘 干 后 与 35pm 粗 化 铜 稍 复合 ， 在 热 压 机 中 120% 固化 120min ， 
冷却 后 出 料 ， 即 制 得 柔性 印 制 电路 用 的 聚 酯 覆 铜 板 (CCL) 。 

(3) 应 用 聚 酯 履 铜 板 以 优异 的 性 能 和 低廉 的 价格 ,而 广泛 地 应 用 在 汽车 
仪表 、 家 用 电器 、 视 听 音 响 、 高 档 玩具 、 计 算 机 及 辅助 设备 上 。 


4.3.7 机 械 用 聚氨酯 胶粘剂 


1. 超低温 1# 

(1) 组 成 及 配 比 (质量 份 ) 三 羟基 聚 氧化 丙烯 配 / 甲 葵 二 异 氟 酸 酯 预 聚 体 
100 份 , 3，3“- 二 氯 了 4, 4'- 二 氨基 二 茶 基 甲烷 20 份 。 

(2) 配制 及 固化 ”于 0.02MPa 的 压力 下 ，100% 固化 4h。 

(3) 性 能 及 用 途 ” 粘 接 铝 的 剪 切 强度 : 室温 时 为 12.0MPa; - 196% 时 为 
25. 0MPa。 适 用 于 超低温 粘 接 、 制 氧 机 修补 。 

2. 常温 快速 固化 输送 带 修补 胶 

(1) 组 成 及 配 比 〈 质 量 份 ) TDI-PEBA 聚氨酯 预 聚 体 (含有 1% 碳 化 二 亚 
胺 ) 100 份 ， 酯 类 增 塑 剂 (DOP) 、 多 元 醇和 扩 链 交 联 剂 等 30 ~40 份 ，540 树脂 
溶液 。 

(2) 主要 性 能 ( 见 表 4-5) 


































































































































































































项 目 数 值 
断裂 拉 伸 强度 /MPa 11.0 
断裂 伸 长 率 (% ) 300 ~400 

可 操作 时 间 /min 一 10 
表 干 时 间 /h ~2 
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( 续 ) 
项 目 数 值 
完全 国 化 时 间 / 168 
邵 尔 A 硬度 HA 70， 与 输送 带 带 面 硬度 接近 
耐 油性 能 于 120# 汽 油 中 浸泡 72h， 人 性 能 无 变化 
耐酸 碱 性 能 于 80% 、5% HCL 和 5% NaOH 水 溶液 中 浸泡 168h， 性 能 无 变化 











(3) 应 用 适宜 于 输送 带 的 快速 修补 。 该 修补 胶 应 用 于 三 峡 工 程 中 大 型 塔 
带 机 上 ， 在 高 速 、 高 负荷 运载 的 情况 下 ， 安 全 运行 1 年 多 后 ， 修 补 处 没有 出 现 撕 
裂 、 剥 离 情况 。 


4.3.8 水 性 聚氨酯 胶粘剂 


水 性 聚 氮 酯 胶粘剂 是 以 水 为 分 散 介质 的 聚 氮 酯 胶粘剂 ， 具 有 无 浴 剂 、 无 内 
味 、 无 污染 等 优点 ， 同 时 还 具有 溶剂 型 聚 氮 酯 胶粘剂 所 固有 的 高 强度 、 耐 磨损 、 
耐 疲劳 等 优异 性 能 。 随 着 人 们 环保 意识 的 增强 ， 水 性 PU 正 逐 步 取 代 深 剂型 PU， 
成 为 胶粘剂 领域 的 一 个 组 成 部 分 。 

1. 合成 

水 性 聚氨酯 是 配制 水 性 聚氨酯 (APU) 胶粘剂 的 基础 物质 和 关键 组 分 ， 它 
的 性 能 直接 决定 胶粘剂 的 最 终 性 能 。 根 据 粒 子 所 带电 荷 的 种 类 ， 水 性 聚 氮 酯 可 分 
为 阴离子 、 阳 离子 、 非 离子 三 种 类 型 。 水 性 聚 氮 酯 的 制备 方法 有 外 乳化 法 和 自 乳 
化 法 。 外 乳化 法 是 在 乳化 剂 、 高 剪 切 力 的 存在 下 ， 将 聚 氮 酯 预 聚 体 强制 性 乳化 于 
水 中 ， 形 成 乳液 。 该 法 制备 的 聚 氮 酯 乳液 的 贮存 稳定 性 不 好 ， 所 成 膜 的 物理 性 能 
不 好 。 自 乳化 法 就 是 将 亲 水 基 团 直接 引入 到 分 子 链 中 ， 使 分 子 部 分 有 亲 水 性 而 使 
整个 分 子 分 散 于 水 中 。 目 前 ， 以 自 乳 化 法 为 主 。 根 据 扩 链 反应 的 不 同 ， 自 乳化 法 
可 分 为 丙酮 法 、 预 聚 体 分 散 法 、 人 熔融 分 散 法 、 酮 亚 胺 / 酮 连 氮 法 、 封 端 乳化 法 等 。 
其 中 ， 丙 酮 法 和 预 聚 体 分 散 法 较为 成 熟 。 

















































































































一 般 的 水 性 聚 氮 酯 胶粘剂 的 性 能 见 表 4-6。 
表 4-6 一 般 的 水 性 聚氨酯 胶粘剂 的 性 能 












































性 能 项 目 数值 性 能 项 目 数值 

固体 质量 分 数 (% ) 30 ~65 性 能 张力 / (N/m) 30 ~65 

平均 粒 径 /pm 0~5 拉 伸 强度 /MPa 5 ~50 
粘度 (未 增 稠 ) /mPa . s 50 ~ 1000 伸 长 率 (% ) 300 ~ 1000 

有 机 溶剂 质量 分 数 〈% ) 0~15 邵 尔 A 硬度 HA 25 ~ 95 
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与 溶剂 型 聚氨酯 胶粘剂 相 比 ， 水 性 聚氨酯 胶粘剂 除了 无 溶剂 、 无 具 味 、 无 污 








染 的 优点 外 ， 还 具有 以 下 特点 : 





键 、 
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(1) 粘 接 力 强 ”大 多 数 水 性 聚氨酯 胶粘剂 中 不 含 一 NCO 基 团 ， 但 存在 氨 
脲 键 、 醚 键 、 离 子 键 等 ， 因 此 对 多 种 基 材 粘 接力 较 强 ， 亲 合 性 好 。 由 于 水 性 









































聚 氮 酯 中 含有 羧基 、 羟 基 等 活性 基 团 ， 在 适当 条 件 下 可 形成 交 联 ， 提 高 粘 接力 。 


(2) 粘度 小 ”水 性 聚 氮 酯 胶粘剂 的 粘度 一 般 通 过 水 浴 性 增 稠 剂 及 水 来 调节 ， 




















除了 外 加 的 高 分 子 增 稠 剂 外 ， 影 响 水 性 聚氨酯 胶粘剂 粘度 的 重要 因素 还 有 离子 电 


2 
们 、 














胶 粒 结构 与 粒 径 等 。 相 同 的 国体 含量 ， 水 性 聚氨酯 胶粘剂 的 粘度 较 洲 剂型 的 








胶粘剂 小 。 水 性 聚 氮 酯 胶粘剂 的 粘度 不 随 聚 合 物 相 对 分 子 质 量 的 改变 而 有 明显 差 


3 
才 ， 


因此 可 使 聚合 物 高 相对 分 子 质 量化 ， 以 提高 其 内 聚 强度 ; 而 溶剂 型 的 胶粘剂 


粘度 则 随 聚 合 物 相 对 分 子 质量 的 增高 呈 指 数 关 系 上 升 ， 交 联 时 易 产 生 凝 胶 。 























(3) 干燥 速度 慢 ”由 于 水 的 挥发 性 比 有 机 溶剂 差 ， 故 水 性 聚氨酯 胶粘剂 干 








燥 较 慢 ， 并 且 由 于 水 的 表面 张力 大 ， 对 表面 玖 水 性 的 基 材 的 润 湿 能 力 差 。 








(4) 共 混 性 好 水 性 聚氨酯 胶粘剂 易 与 其 他 树脂 或 颜料 混合 ， 以 改进 性 能 ， 


降低 成 本 。 


理 





(5) 其 他 特性 不燃 、 无 毒 ， 适 用 于 易 被 有 机 溶剂 侵蚀 的 基 材 。 残 胶 易 清 
操作 方便 。 

3. 水 性 聚氨酯 的 改 性 

大 多 数 水 性 聚 氮 酯 主要 是 线 型 热塑性 聚 氮 酯 ， 相 对 分 子 质量 较 低 ， 因 此 耐水 


、 耐 溶剂 性 、 胶 膜 强度 等 性 能 较 差 。 为 提高 水 性 聚氨酯 的 性 能 ， 需 对 其 进行 改 








高 性 能 水 性 聚氨酯 胶粘剂 应 具有 以 下 特点 : 
1) 耐水 、 耐 介质 性 好 。 

2) 粘 接 强 度 高 ， 初 粘 力 大 。 

3) 良好 的 贮存 稳定 性 。 

4) 耐 冻 融 ， 耐 较 高 温度 。 

5) 干燥 速度 较 快 ， 低 环境 温度 下 成 膜 性 良好 。 
6) 施工 工艺 佳 。 

从 水 性 聚氨酯 的 制备 工艺 过 程 来 看 ， 聚 氮 酯 预 聚 体 的 分 子 结构 对 水 性 聚 氨 
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的 最 终 性 能 有 着 决定 性 的 影响 。 通 过 改变 预 聚 体 的 分 子 结构 、 相 对 分 子 质量 的 大 
小 等 因素 ， 可 达到 改 性 的 目的 ， 得 到 高 性 能 水 性 聚氨酯 。 通 常 ， 用 以 下 儿 种 方法 


进行 改进 : 


胶粘剂 。 多 元 醇 的 相对 分 子 质量 越 大 ， 所 制 成 水 性 聚氨酯 的 胶 膜 越 软 ; 反之 ， 聚 
醚 相对 分 子 质 量 越 小 以 及 官能 团 越 多 ， 则 胶 膜 越 便 ， 耐 水 性 也 较 好 。 在 胶粘剂 配 
方 中 添 加 少量 的 有 机 硅 偶 联 剂 ， 也 能 提高 胶 粘 层 的 耐水 解 
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(1) 调整 原料 聚 醚 的 耐水 解 性 较 好 ， 有 时 也 可 以 与 聚 酯 并 用 制备 聚 所 
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(2) 热处理 ”大 多 数 水 性 聚氨酯 产品 通过 适当 的 热处理 ， 可 提高 胶 膜 的 强 
度 和 耐水 性 。 

(3) 与 其 他 聚合 物 共 混 或 共聚 ”其 中 ， 最 重要 的 是 水 性 聚氨酯 改 性 丙烯 酸 
酯 ， 称 为 “第 三 代 水 性 聚氨酯 ” 。 它 结合 了 聚氨酯 突出 的 力学 性 能 与 丙烯 酸 树 脂 
(PA) 较 好 的 耐水 性 及 耐 化 学 品 等 性 能 ， 使 材料 的 综合 性 能 得 到 提高 。 

(4) 交 联 ” 交 联 是 提高 水 性 聚氨酯 性 能 ， 尤 其 是 提高 湿 粘 接 强 度 和 耐 溶剂 
性 能 的 重要 途径 。 

4. 应 用 

水 性 聚氨酯 胶粘剂 粘 接 性 能 好 ， 可 用 于 PVC、PET、PP、ABS、PE 等 塑料 片 
材 或 薄膜 织物 〈 棉 或 化 纤 ) 、 无 纺 布 、 纸 张 、 玻 璃 等 基 材 的 粘 接 或 复合 层 压 加 
工 ， 甚 至 可 用 于 传统 纺织 物 的 缝合 。 近 年 开发 的 热 真 空 复 合成 型 工艺 已 广泛 用 于 
高 级 家 具 、 轿 车 等 部 件 。 

(1) 木材 加 工 ， 木材 加 工 是 胶粘剂 的 最 大 应 用 领域 。 水 性 聚氨酯 作为 胶 粘 
剂 ， 可 与 泡沫 塑料 、 木 材 、 皮 革 、 织 物 、 纸 张 、 陶 次 等 多 孔 材 料 和 人 金属、 玻璃 、 
橡胶 、 塑 料 等 表面 光洁 的 材料 粘 接 。 由 于 水 性 聚氨酯 胶粘剂 无 甲醛 污染 问题 ， 对 
木材 含水 量 无 严格 限制 ， 产 品 耐水 性 和 耐候 性 极 佳 ， 因 而 在 木材 工业 中 颇 受 青 
睐 。 水 性 聚氨酯 也 可 以 作为 木材 或 石料 的 修补 材料 。 

(2) 在 食品 包装 中 的 应 用 在 当今 的 食品 工业 中 ， 常 用 各 种 层 压 复合 薄膜 
对 食品 、 饮 料 和 调味 品 等 进行 包装 。 层 压 复合 薄膜 是 将 塑料 膜 层 与 其 他 材料 用 胶 
粘 剂 粘 接 在 一 起 制 成 的 。 由 于 溶剂 型 胶粘剂 含有 机 挥发 物 ， 会 污染 食品 ， 不 利于 
人 体 健康 ， 因 此 ， 在 食品 包装 领域 中 用 水 基 胶 代替 溶剂 型 胶粘剂 是 必然 趋势 。 日 
本 东 邦 化 学 工业 公司 研制 出 了 具有 优异 贮存 性 能 的 离子 型 水 性 聚氨酯 胶粘剂 ， 特 
别 适用 于 制备 食品 包装 用 多 层 塑 料 膜 。 

(3) 汽车 工业 APU 正在 逐步 替代 传统 的 胶粘剂 ， 如 溶剂 型 或 水 基 握 丁 橡 
胶 、 丁 膊 橡胶 以 及 溶剂 型 PU， 用 于 粘 接 汽车 零 部 件 、 仪 表 板 、 挡 泥 板 、 门 板 、 
地 毯 和 项 篷 。 它 们 的 被 粘 材料 是 聚 烯烃 和 ABS 塑料 、 织 物 和 木材 等 。 

(4) 复合 层 压 及 雕塑 加 工 ” 聚 氯 乙烯 、 聚 酯 、ABS 、 经 电量 处 理 的 聚 烯烃 等 
塑料 薄膜 及 片 材 ， 以 及 棉布 和 化 纤 织 物 、 纸 张 、 皮 革 之 间 可 用 水 性 聚氨酯 胶粘剂 
进行 层 压 复合 。 聚 氮 酯 具有 和 柔韧 的 胶 膜 ， 并 且 特 别 适 于 含 增 塑 剂 的 软 质 PVC 的 
涂 层 和 粘 接 。 大 多 数 水 性 聚氨酯 是 热塑性 聚氨酯 ， 能 够 采用 热 熔 胶 的 方法 进行 粘 
接 。 有 人 研究 用 双 组 分 水 性 聚氨酯 作为 复合 游 膜 干 法 复合 胶粘剂 ,使 制品 仍 具 有 
较 好 的 复合 强度 及 柔软 性 。 国 外 用 于 房屋 建筑 材料 的 铝板 、 和 牛皮纸、 铝 复 合板 ， 
过 去 采用 乙烯 丙烯 酸 酯 共 乳 液 (EAA) 等 胶粘剂 制造 ， 而 采用 水 性 聚氨酯 胶 粘 
剂 时 ， 粘 接 性 能 优 于 上 EAA。 国 外 某 些 仪表 、 汽 车 装饰 构件 等 用 途 的 层 压 板 用 水 
性 聚氨酯 胶粘剂 时 ， 粘 接 强度 比 用 溶剂 型 胶粘剂 还 要 高 。 
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(5) 压 敏 胶乳 液压 敏 胶 的 用 

















制造 胶带 、 不 干 胶 标 签 等 ， 也 可 直接 使 


用 , 广泛 用 于 办 公用 品 、 建 筑 、 家 具 、 和 车辆 等 领域 。 考 虑 到 耐 老 化 性 、 粘 接 强 


度 、 透 明 性 、 无 毒性 等 因素 ,一 般 使 用 丙烯 酸 酯 乳液 。 而 聚 氨 














具有 粘 接 强度 














高 、 耐 寒 等 性 能 ， 可 成 为 水 性 压 敏 腕 中 的 一 种 新 型 优良 品种 ， 基 材 主 要 是 纸张 、 
塑料 薄膜 及 织物 等 。 

(6) 导 静 电 乳 液 型 胶粘剂 
氮 酯 和 增 粘 树脂 提高 乳液 型 胶粘剂 的 性 能 ， 加 入 导电 纤维 赋予 乳液 型 胶粘剂 导 静 


电 性 能 ， 制 得 乳液 型 胶 粘 章 
料 地 板 ， 也 可 以 用 于 大 型 电子 仪器 室 、 
































在 醋酸 乙烯 

































































目 一 丙烯 酸 酯 乳液 中 ， 加 入 水 性 聚 


|]。 该 胶粘剂 主要 用 于 粘贴 导 静 电 半 硬 质 PVC 块 状 塑 
电子 生产 车 间 、 手 术 室 、 计 算 机 房 等 需要 








































































































导 静 电 的 地 方 。 
表 4-7 为 水 性 聚氨酯 胶粘剂 的 一 些 应 用 。 
表 4-7 “水 性 聚氨酯 胶粘剂 的 一 些 应 用 
离子 型 组 分 。 ”水 性 聚氨酯 类 型 用 途 特 性 
PU/PA 或 PE 胶乳 型 互 穿 时 沸水 ， 谈 盖 力 好 ， 耐 溶 
革 涂 饰 剂 、 胶 粘 剂 、 涂 六 
网 络 的 核 壳 结 构 皮 尝 涂饰 剂 、 胶 粘 剂 、 涂 料 | 剂 ， 提 高 弹性 模 量 、 拉 伸 强 度 
POE/POP 共聚 物 ， 交 子 的 热 、 非 温 敏 感 
永 物 ， 离 子 交 | 全 A 拓 和 良好 的 传导 、 非 温 包 
换 型 PU 胶粘剂 性 ， 使 用 温度 范围 宽 
PP 等 塑料 薄膜 粘 接 ， 可 用 于 
来 酵 型 聚 氮 本 六 
食品 包装 
涂 层 柔 软 ， 粘 附 力 强 ， 和 乳液 
单 | 人 迷醉 酰胺 改 性 聚氨酯 皮革 涂饰 齐 Si We 
组 a 
分 | 酚醛 树脂 / 荣 氧 树脂 的 聚 | “聚氨酯 与 金属 或 其 他 基 材 的 | ”良好 的 柔韧 性 、 人 金属 粘 接 
阴 氨 酯 胶粘剂 粘 接 性 ， 优 秀 的 耐候 性 
离 要 可 i 
聚 酯 型 、 阴 离子 脂肪 族 聚 | ” 皮革、 塑料、 橡胶 、 增 强 
er 溶性 或 孚 淘 氏 ; 性 温度 
揽 栈 PVA 的 胶粘剂 水 溶性 或 乳液 低 活性 温度 





NCO 二 聚 体 封 端 或 低 活 性 
氧化 物 封 端 聚 氨 酯 与 固化 剂 
共存 








汽车 中 的 板材 、 塑 料 ， 如 
ABS、 PVC 


章 





高 强 ， 耐 热 ， 耐 水 ， 耐 洲 
| ， 常 温 固化 





茶 乙 焕 接 枝 来 氨 酯 











非 极 性 基 材 胶粘剂 





提高 粘 接 性 和 耐水 性 





A: 羚 酸 、 矿 酸 型 聚 所 酯 


蔬 性 片 材 ， 如 肾 酯 、 聚 烯 



































耐 沸水 ， 耐 溶剂 ， 粘 隐 
B， 碳化 二 亚 胺 、 所 中 喀 | 烃 、 纸 、 例 必 腕 相 齐 、 包装 八 | an“ Wi 

双 | 胶粘剂 粘 接 
乡 
A: 聚 醚 、 聚 栈 多 元 醇 取 ; 

氨 酯 本 粘 附 力 强 ， 和 柔韧 性 好 ， 而 

gS 背包 
B; 聚 异 氰 酸 酷 聚 合 物 国 | 种种 地 板 的 附 面 材 、 贴 塑 等 击 混 ， 耐 溶 刘 
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( 续 ) 
离子 型 组 人 外 水 性 聚氨酯 类 型 用 途 特 性 
业 附 力 强 ， 耐 湿 擦 性 ， 耐 拨 
本 多 元 醇 聚 氨 酝 交 联 型 多 元 醇 聚 氨 栈 交 联 型 ye oe 
离 
3 聚 醚 、 聚 酯 线 型 聚氨酯 型 | ， 聚 醚 、 聚 酯 线 型 聚氨酯 型 ” | 和 柔性 好 ， 和 乳液 低 活 性 温度 
耐 热 水 ， 对 燃 烃 聚合 物 粘性 
人 聚 刀 烃 型 聚氨酯 肾 燃 烃 型 聚 氮 栈 Os 
葛 麻 油 聚 氨 酯 中 深入 聚 乙 | 草 麻 油 聚 氨 酯 中 深入 聚 乙烯 | 粘 附 力 强 ， 用 于 低 表面 张力 
双 | 妖 腕 粘 剂 胶粘剂 的 塑料 
组 | 端 NCO 聚氨酯 在 PVA 或 | 端 NCO 聚氨酯 在 PVA 或 
粘 接力 好 ， 粘 接 面 光 ; 
让 | 分 EVA 水 系 乳液 EVA 水 系 乳液 ee 
离 有 机 功能 硅 氧 伐 作为 交 联 | 玻璃、 混凝土 、 人 金属 表面 粘 | 极 佳 的 湿 态 固化 ， 高 拉 伸 强 
子 剂 和 促进 剂 水 性 聚氨酯 ” “| 接 ， 密 封 胶 度 、 据 裂 强度 
型 
木材 加 工 、 纸 、 纤 维 、 金 属 
Zi 聚 村 西口 立 | ; 诊 文 门 米 度 高 
烯 基 聚 氨 酯 乳液 稍 的 粘 接 耐水 ， 初 粘 强度 高 
聚 本 聚氨酯 与 丙烯酸 异 广 兼 具 聚 氮 酯 与 聚 丙烯 酸 酯 类 
塑料 、 金 属 、 片 材 烙 接 
酯 乳液 共聚 优良 性 能 














5. 水 性 聚氨酯 胶粘剂 的 发 展 趋势 


(1) 提高 固体 含量 





目前 所 生产 的 水 性 聚 氮 酯 胶粘剂 的 质量 分 数 多 为 20% 


三 





~40% ,干燥 和 运输 费用 较 高 。 国 内 外 人 研究 者 设法 将 其 质量 分 数 提高 到 50% 以 
上 , 但 由 于 提高 固体 质量 分 数 会 导致 性 能 不 稳定 ， 因 此 研究 者 多 从 反应 工艺 学 方 


面 加 以 研究 。 

















(2) 采用 共 混 技术 ， 降 低 成 本 ”将 水 性 聚 氮 酯 胶粘剂 与 其 他 廉价 的 水 性 胶 
配合 使 用 ， 可 制 成 高 性 能 、 低 成 本 的 水 性 聚 氮 酯 胶粘剂 ， 这 是 降低 水 性 聚 氮 酯 胶 


粘 剂 成 本 的 重要 途径 之 一 。 
(3) 提高 初 粘性 














水 性 聚 氮 酯 胶粘剂 的 初 粘性 低 是 阻碍 其 广泛 应 用 的 重要 


因素 。 日 本 某 公 司 已 采用 引入 环 氧 树脂 的 方法 制 得 了 具有 良好 初 粘 性 的 产品 。 

(4) 提高 稳定 性 ”在 保持 水 性 聚氨酯 耐水 性 的 同时 ， 提 高 水 性 聚 氮 酯 胶 粘 
剂 的 贮存 稳定 性 是 目前 国内 外 水 性 聚 氮 酯 研究 的 重要 方向 。 研 究 者 从 乳液 的 形态 
学 着 手 人 研究 ， 以 解决 粒 径 、 粘 度 、 贮 存 性 与 胶 性 能 之 间 的 矛盾 。 





4.3.9 





汽车 工业 用 案 氨 栈 胶 烙 剂 








在 汽车 工业 中 应 用 最 广泛 的 聚 氮 酯 胶粘剂 主要 有 粘 接 玻璃 纤维 增强 塑料 
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CFRP) 和 请 状 模 塑 复合 材料 (SMC) 的 结构 胶粘剂 、 内 装 件 用 双 组 分 聚氨酯 胶 
粘 剂 及 水 性 聚氨酯 胶粘剂 等 。 

以 端 异 握 酸 酯 基 聚 氮 酯 为 主 剂 ， 添 加 填料 剂 、 抗 氧 剂 、 催 化 剂 和 有 机 硅 偶 联 
剂 等 ， 可 代替 螺栓 、 钾 钉 或 焊接 等 形式 来 实现 汽车 塑料 、 玻 璃 等 结构 部 件 的 粘 
接 ， 如 重型 卡车 SMC 发 动机 置 和 FRP 部 件 、 轿 车 发 动机 盖 、 芍 驶 室 顶 盖 和 车 里 
板 等 零 部 件 。 它 具有 使 用 工艺 简单 ， 存 贮 、 运 输 方便 等 特点 ， 可 室温 固化 或 热 固 
化 ， 其 胶 层 具有 弹性 和 高 剪 切 强度 。 

水 性 聚氨酯 胶粘剂 多 用 于 汽车 内 饰 件 PVC 人 造 革 、 仪 表 板 、 挡 泥 板 、 门 板 、 
地 息 、 顶 棚 和 软 质 顶棚 材料 中 ， 如 PVC 薄膜 复合 聚氨酯 泡沫 或 织物 复合 等 ; 也 
可 用 作 汽 车 防 噪 声 和 阻尼 涂料 。 李 付 亚 等 以 聚 醚 二 元 醇 (N220)、TDI-80、1 ,4- 
丁 二 醇 〈BDO) 和 二 羟 甲 基 丙 酸 (DMPA) 等 为 原料 ， 制 备 了 聚氨酯 预 聚 体 ; 然 
后 以 丙烯 酸 酯 为 改 性 剂 合成 出 水 性 聚氨酯 乳液 。 当 w (丙烯 酸 酯 单 体 ) =25% 、 
w (DMPA) =3.8 和 时 ， 可 得 到 高 性 能 的 改 性 水 性 聚氨酯 乳液 ， 由 该 乳液 制 得 的 
胶粘剂 可 以 满足 汽车 内 饰 材料 的 粘 接 要 求 。 

聚 氮 酯 植 绕 胶 可 分 为 溶剂 型 和 非 溶剂 型 两 类 ， 有 单 组 分 植 绒 胶 和 双 组 分 植 绒 
胶 。 它 可 用 于 汽车 内 装饰 植 绒 生 产 线 的 各 种 不 同 基 材 上 ， 如 三 元 乙 丙 橡胶 密封 
条 、 橡 塑 密封 条 以 及 硬 质 基 材 (PC、PP、ABS 、 人 金属 等 ) 。 聚 氮 酯 植 绒 胶 粘 剂 粘 
接 强度 大 ， 又 有 较 好 的 耐候 、 耐 水 、 耐 汽油 和 耐 老化 等 性 能 。 唐 二 军 等 将 已 二 酸 
与 二 元 醇 在 170 ~220% 下 进行 缩聚 反应 ， 加 入 浴 剂 、TDI 和 催化 剂 进行 缩合 反应 
得 到 A 组 分 ; 加 入 TDI 和 部 分 浴 剂 ， 滴 加 预先 脱水 并 熔化 的 三 羟 甲 基 丙烷 
(TMP) ， 控 制 温度 得 到 B 组 分 ， 制 备 了 双 组 分 聚氨酯 植 绒 胶 。 当 两 组 分 复 配 时 ， 
应 选择 合适 的 比例 。 经 过 项 电 植 绒 制 备 的 汽车 密封 条 绒 面 涂料 ， 涂 层 粘 合 牢固 ， 
柔韧 性 好 ， 经 有 关 汽 车 三 试用 后 ， 完 全 满足 使 用 要 求 。 
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酚醛 树脂 胶粘剂 是 合成 胶粘剂 中 使 用 最 早 、 用 量 最 大 的 品种 之 一 ,广泛 地 应 
用 于 建筑 材料 加 工 与 建筑 工程 、 涂 料 与 塑料 、 飞 机 、 船 舶 、 汽 车 与 拖拉 机 、 航 空 
航天 及 轻工业 等 行业 。 酚 醛 树脂 胶粘剂 具有 粘 接 强度 高 ， 耐 高 温 、 耐 水 、 耐 油 ， 
价格 便宜 ， 容 易 生 产 ， 本 身 易 进行 改 性 等 优点 。 到 目前 为 止 ， 在 合成 胶粘剂 领域 
中 ， 按 绝对 用 量 ， 酚 醛 树脂 胶粘剂 仍 是 最 大 的 品种 之 一 。 尤 其 是 改 性 酚醛 树脂 胶 
粘 剂 ， 如 酚醛 一 缩 醋 、 酚 醛 一 丁 有 请 、 酚 醛 一 环 氧 、 酚 醋 一 有 机 硅 等 在 金属 结构 胶 
中 均 占 有 十 分 重要 的 地 位 。 由 于 酚醛 树脂 生产 原料 为 酚 类 和 醛 类 化 合 物 ， 游 离 酚 
和 醛 ， 尤 其 是 游离 甲醛 对 人 体 和 环境 有 害 ， 需 严格 控制 其 含量 ， 生 产 不 含 或 极 少 
含 游 离 酚 和 游离 醛 的 酚醛 树脂 。 国 内 外 已 经 开发 了 环保 酚醛 树脂 改 性 产品 。 




























































































5.1 酚醛 树脂 胶粘剂 的 分 类 














酚醛 树脂 胶粘剂 品种 较 多。 根据 合成 原料 不 同 、 合 成 条 件 与 性 能 不 同 及 应 用 
要 求 不 同 ， 分 类 方法 也 不 相同 ， 很 难 进行 统一 的 分 类 和 命名 。 一 般 可 将 其 分 为 两 
大 类 : 酚醛 树脂 胶粘剂 〈 或 纯 酚 醛 树脂 胶粘剂 ) 和 改 性 酚醛 树脂 胶粘剂 。 酚 醋 
树脂 胶粘剂 的 具体 分 类 见 图 5-1。 

酚醛 树脂 胶粘剂 | 
( 纯 酚醛 树脂 胶粘剂 ) 












































钢 酚 树脂 胶粘剂 
醇 溶性 酚醛 树脂 胶粘剂 
水 溶性 酚醛 树脂 胶粘剂 





酚醛 树脂 胶粘剂 分 类 然 明 性 且 本 树脂 胶粘剂 人 
JE 
酚醛 一 环 氧 
热固性 酚醛 树脂 胶粘剂 
改 性 酚醛 树脂 胶粘剂 人 As 


酚醛 一 握 丁 橡胶 
酚醛 一 丁 膊 橡胶 
间 葵 二 酚 甲醛 树脂 胶粘剂 


图 5-1 酚醛 树脂 胶粘剂 的 具体 分 类 





本 联 一 格 胶 胶粘剂 









































也 可 按 酚 醛 树脂 使 用 的 固化 温度 不 同 进行 分 类 ， 包 括 高 温 回 化 型 酚醛 树脂 胶 
粘 剂 、 中 温 固化 型 酚醛 树脂 胶粘剂 和 常温 固化 型 酚醛 树脂 胶粘剂 。 
(1) 高 温 固化 型 酚醛 树脂 胶粘剂 ”用 强 碱 为 催化 剂 ， 反 应 介质 pH 值 > 10， 





























118 胶粘剂 及 其 应 用 

















在 130~150 下 固化 ; 用 弱 碱 为 催化 剂 ， 反 应 介质 pH 值 <9， 形 成 的 初期 酚醛 
树脂 用 酒精 溶解 ， 在 130 ~150%C 下 固化 。 

(2) 中 温 固化 型 酚醛 树脂 胶粘剂 ”用 碱 为 催化 剂 ， 反 应 介质 pH 值 >12, 在 
反应 人 中 缩聚 到 接近 中 期 树脂 的 程度 ,在 105 ~115% 下 固化 。 

(3) 常温 固化 型 酚醛 树脂 胶粘剂 ”用 强 碱 为 催化 剂 ， 形 成 初期 酚醛 树脂 ， 
以 有 机 溶剂 溶解 ， 在 酸性 条 件 下 常温 固化 。 


5.1.1 了 酚醛 树脂 胶粘剂 的 种 类 


酚醛 树脂 具有 良好 的 耐 热 性 、 抗 里 变性、 耐水 性 、 耐 酸性 ， 并 且 能 耐 一 般 有 
机 溶剂 。 未 改 性 的 酚 醋 树脂 胶粘剂 的 品种 很 多 ,现在 常用 的 有 3 种 。 它 们 主要 采 
用 甲 阶 酚 醛 树脂 为 粘 料 ， 在 室温 与 酸性 催化 剂 作用 下 能 固化 成 坚固 的 、 有 粘 附 性 
的 胶 层 。 常 用 的 酸性 催化 剂 有 石油 磺 酸 、 对 甲 茶 磺 酸 、 磷 酸 的 乙 二 醉 溶液 、 盐 酸 
的 乙醇 溶液 或 甲醛 一 盐酸 一 甘油 混合 溶液 等 。 未 改 性 的 酚醛 树 脂 胶粘剂 主要 用 于 
炸 接 木板 、 木 质 层 压板 、 胶 合板 ， 也 可 用 于 泡沫 塑料 及 其 他 多 孔 性 材料 。 

1. 钠 栈 树脂 胶粘剂 
钢 酚 树脂 胶粘剂 是 用 氢 氧 化 钠 为 催化 剂 制 备 的 甲 阶 酚 醛 树 脂 。 
钢 酚 树脂 胶粘剂 配 好 后 ， 在 常温 下 有 3 ~5bh 的 使 用 期 。 温 度 升 高 ， 使 用 期 缩 
短 。 在 室温 下 固化 时 间 为 4~6h; 对 多 孔 材 料 的 粘 接 ， 固 化 时 间 要 长 一 些 。 寿 在 
607 固化 ， 时 间 为 60min 左右 ， 对 木材 的 粘 接 剪 切 强 度 可 达 13MPa。 
钢 酚 树脂 胶粘剂 的 缺点 是 组 分 中 含有 酸 ， 易 使 木材 纤维 水 解 ， 木材 的 粘 接 强 
度 随 时 间 的 延长 而 下 降 ， 胶 中 游离 酚 的 质量 分 数 高 达 20% 左右 ， 对 操作 者 身体 有 
害 。 因 此 ， 使 用 时 应 注意 通风 。 钢 酚 树 脂 胶粘剂 主要 用 于 木材 、 纤 维 板 等 的 粘 接 。 

2. 醇 溶性 酚醛 树脂 胶粘剂 
钢 酚 树脂 胶粘剂 的 游离 酚 过 高 ， 可 用 游离 酚 含 量 低 的 醇 溶性 酚醛 树脂 胶粘剂 
来 代替 它 。 醇 溶性 酚醛 树脂 胶粘剂 是 茶 酚 与 甲醛 在 氨水 或 有 机 胺 催化剂 作 用 下 进 
行 缩聚 反应 ， 然 后 经 过 减 压 脱水 ， 再 用 适量 的 乙醇 洲 解 而 制 成 的 。 其 外 观 为 棕色 
透明 液体 ， 不 溶 于 水 ， 遇 水 则 浑浊 并 出 现 分 层 现 象 ， 固 体质 量 分 数 为 50% ~ 
55% ，201 的 粘度 为 15 ~30mPa. s。 醇 溶性 酚醛 树脂 也 可 以 用 酸 催化 剂 室温 固 
化 ， 性 能 与 负 酚 树脂 相同 ， 但 游离 酚 的 质量 分 数 在 5% 以 下 。 它 主要 用 于 纸张 或 
单 板 的 浸渍 ， 以 及 生产 高 级 耐水 胶合 板 、 船 舶 板 、 层 积 塑 料 等 。 

3. 水 溶性 酚醛 树脂 胶粘剂 

水 溶性 酚醛 树脂 胶粘剂 是 最 重要 、 用 量 最 大 、 用 途 最 广 的 酚醛 树脂 胶粘剂 。 
已 是 葵 酚 与 甲醛 在 氨 氧 化 钠 催化 剂 作用 下 缩聚 而 成 的 。 其 外 观 为 深 棕 色 透 明 粘 笛 
液体 ， 国 体质 量 分 数 为 4% ~50% ，20% 时 的 粘度 为 0.4 ~1.0Pa' s。 其 特点 是 
以 水 为 溶剂 ,成 本 低 ， 且 可 以 节约 大 量 有 机 溶剂 ,游离 甲醛 的 质量 分 数 低 于 
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2.5% ， 对 人 体 危 害 小 ; 使 用 时 不 加 固化 剂 ， 加 热 即 可 固化 。 它 主要 用 于 生产 耐 
水 胶合 板 、 船 舶 板 、 航 空 板 、 碎 料 板 和 纤维 板 。 国 内 的 水 溶性 酚醛 树脂 胶粘剂 的 
性 能 已 达到 或 超过 国外 同类 产品 的 性 能 。 

水 溶性 酚醛 树脂 的 合成 方法 举例 如 下 在 反应 侈 中 加 入 100 质量 份 的 菜 酚 、 
26. 5 质量 份 的 40% (质量 分 数 ) 的 氢 氧 化 钠 水 深 液 ， 开 动 搅拌 器 ， 加 热 至 40 ~ 
50%C ， 保 持 20 ~30min， 然 后 在 0. 5h 内 于 42 ~45%C 下 将 107.6 质量 份 的 37% 
(质量 分 数 ) 的 甲醛 缓慢 加 入 反应 釜 中 ， 反 应 温度 升 高 ， 在 1.5h 内 上 升 到 87C ; 
继续 在 20 ~25min 内 使 反应 物 温度 由 87 升 至 94% ， 在 此 温度 下 保持 18min; 降温 
至 82C ， 保 持 13min， 加 入 21. 6 质量 份 的 甲醛 、19 质量 份 的 水 ， 升 温 至 90 ~92%C ， 
反应 至 粘度 符合 要 求 时 为 止 ， 冷 却 即 可 。 树 脂 在 室温 下 保存 期 可 达 3 ~5 个 月 。 


s.1.2 改 性 酚醛 树脂 胶粘剂 


向 酚醛 树脂 中 引入 高 分 子弹 性 体 ， 可 以 提高 胶 层 的 弹性 ， 降 低 内 应 力 ， 克 服 
老化 龟 裂 现象 ， 同 时 ， 胶 粘 剂 的 初 粘性 、 粘 附 性 及 耐水 性 也 有 所 提高 。 常 用 的 高 
分 子弹 性 体 有 聚 乙烯 醇 及 其 缩 醛 、 丁 膊 乳胶 、 丁 茶 乳 胶 、 凑 基 丁 茶 乳 胺 、 交 联 型 

酚醛 一 聚 乙烯 醇 缩 醛 结构 胶粘剂 是 发 展 最 早 的 航空 结构 胶 之 一 ， 也 常 应 用 于 
属 一 金属 、 金 属 一 塑料 、 金 属 一 木材 等 粘 接 。 此 种 胶粘剂 所 采用 的 酚醛 树脂 为 

酚醛 树脂 或 其 羟 甲 基 被 部 分 烷 基 化 的 甲 阶 酚醛 树脂 ， 聚 乙烯 醇 缩 醛 主要 为 聚 
醇 缩 甲醛 和 聚 乙 烯 醇 缩 丁 醋 。 一 般 情况 下 ， 缩 醛 相对 分 子 质量 增 大 ， 胶 精 剂 
4 剪 切 强度 有 所 提高 ， 但 剥离 强度 变 低 ; 缩 醛 基 中 的 烷 基 越 大 ,体系 变 得 越 柔 
软 ， 和 剥离 强度 越 好 ， 但 其 耐 热 性 变 低 。 有 人 经 过 长 期 老化 试验 后 ， 发 现 这 种 树脂 
胶粘剂 有 很 好 的 耐 老 化 性 ， 但 耐 高 温 性 能 较 差 。 

1. 七 醋 树脂 改 性 途径 

由 于 茶 酚 是 优良 的 化 工 原料 ， 价 格 较 贵 ， 且 葵 酚 含量 高 ， 不 利于 健康 与 环 
保 ， 因 此 ， 除 寻找 适当 的 代用 品 外 ， 用 其 他 材料 对 酚醛 树脂 进行 改 性 ， 相 应 地 降 
低 树脂 中 葵 酚 的 含量 ， 或 提高 产品 的 某 些 质量 ， 也 是 一 种 广 为 采 用 的 方法 。 同 
时 ， 在 改 性 胶粘剂 中 ， 酚 醛 树脂 有 两 个 作用 : 一 个 用 途 是 作 增 粘 剂 ， 添 加 到 接触 
型 的 氯 丁 胶 、 丁 且 腕 中 ; 另 一 个 用 途 是 作 固 化 剂 ， 改 性 丁 膊 橡胶 及 聚 乙 烯 醇 缩 
醛 ， 制 造 结 构 胶 粘 剂 等 。 

2. 酚醛 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 

将 酚醛 树脂 用 丁 且 橡 胶 改 性 ， 可 以 制 得 兼 具 二 者 优点 的 胶粘剂 。 酚 醛 一 丁 且 
橡胶 胶粘剂 是 一 种 应 用 早 、 性 能 好 的 结构 型 胶粘剂 。 目 前 ， 国 内 此 类 胶粘剂 有 本 
01，J-02，]-03，J04，TF2，J-15，J16，JX-9，JX-10 和 KH-506 等 ; 国外 有 
Metitond4021, PA-101, H2P, plastilock, BK-32-200，KB-32-250，BK-3 和 BK-4 
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等 。 酚 醋 一 丁 有 峭 橡胶 胶 烙 剂 具 有 以 下 优点 : 

1) 酚醛 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 具有 较 高 的 粘 接 强度 。 这 种 胶 柔 彻 性 好 ， 烽 接力 
强 ， 尤 其 是 具有 良好 的 抗 剥 离 性 能 。 它 的 剥离 强度 和 不 均匀 扯 离 强度 在 结构 胶 中 
是 比较 高 的 。 

2) 使 用 温度 范围 比较 广 。 能 在 60 ~ 150Y 下 长 时 间 使 用 ， 某 些 品 种 的 使 用 
温度 可 高 达 250 ~300% 。 国 内 外 有 不 少 成 熟 的 酚醛 一 丁 膊 橡胶 胶粘剂 。 粘 接 铝 
合金 时 ， 室 温 时 的 剪 切 强度 在 20MPa 以 上 ，-60% 时 的 剪 切 强度 在 30MPa 左右 ， 
200% 时 的 剪 切 强度 能 保持 在 10MPa 左右 。 

3) 有 极 佳 的 耐 老化 性 能 ， 良 好 的 耐 油 、 耐 溶剂 性 能 ， 耐 气候 、 耐 水 、 耐 化 
学 介质 ， 而 且 是 一 种 抗 盐 雾 性 能 良好 的 结构 胶粘剂 。 

4) 适用 范围 广 。 除 了 用 来 烙 接 机 里 的 平 条 板 和 机 强 的 蜂 窒 结 构 外 ， 也 可 用 
来 密封 油箱 ， 烙 接 汽 车 制 动 片 、 离 合 器 等 ， 还 可 用 来 粘 接 橡胶 一 橡胶 、 塑 料 一 塑 
料 、 金 属 一 金属 ( 铝 、 钢 、 镁 、 铅 和 锌 板 等 )、 金 属 一 橡胶 等 材料 。 

(1) 酚醛 树脂 和 了 丁 且 橡 胶 的 配 比 ”酚醛 树脂 和 了 丁 且 橡 胶 的 配 比 对 胶粘剂 性 
能 影响 很 大 。 酚 酶 树脂 过 多 ， 必 然 使 胶粘剂 缺乏 韧性 ， 不 耐 冲击 ; 丁 且 橡 胶 过 
多 ， 必 然 影 响 粘 接 强度 和 耐 热 性 能 。 丁 且 橡 胶 的 用 量 应 根据 粘 接 件 的 要 求 而 定 ， 
如 在 较 高 温度 下 使 用 时 ， 橡 胶 用 量 可 低 于 树脂 的 用 量 。 当 丁 且 橡 胶 与 酚醛 树脂 质 
量 比 为 1:1 左右 时 ， 能 得 到 力学 性 能 和 耐 热 性 能 都 比较 好 的 胶粘剂 。 

(2) 醛 酚 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 的 主要 配合 剂 ”酚醛 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 除 主 要 
成 分 酚醛 树脂 和 了 丁 且 橡 胶 以 外 ， 还 有 其 他 的 配合 剂 ， 如 树脂 固化 剂 、 增 粘 剂 、 橡 
胶 硫 化 剂 、 硫 化 促进 剂 、 补 强 填 充 剂 、 增 塑 剂 、 防 老 剂 等 。 这 些 配合 剂 的 选择 和 
用 量 的 多 少 ， 可 根据 对 胶粘剂 性 能 和 工艺 的 要 求 而 定 。 

1) 催化 剂 及 橡胶 硫化 剂 。 某 些 带 结晶 水 的 金属 贞 化 物 可 以 加 速 树脂 对 橡胶 
的 硫化 ， 称 为 催化 剂 。 如 酚醛 树脂 硫化 丁 且 橡 胶体 系 中 加 入 2 份 (质量 份 ) 
SnCl,， 2H,0 作 催化 剂 ， 可 以 大 大 促进 树脂 对 橡胶 的 硫化 。 

除 酚醛 树脂 与 丁 且 橡 胶 反 应 的 催化 剂 外 ， 有 时 还 需 在 胶粘剂 配方 中 添加 橡胶 
硫化 剂 、 硫 化 促进 剂 及 活性 剂 等 。 和 常用 的 橡胶 硫化 剂 有 硫磺 、 多 硫化 物 和 有 机 过 
氧化 物 等 。 常 用 的 硫化 促进 剂 有 促进 剂 M、 促 进 剂 DM。 常 用 的 活性 剂 是 氧化 锌 。 

2) 填充 剂 。 酚 醛 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 中 常 加 入 石棉 粉 、 痰 黑 等 填充 剂 ， 以 提 
高 其 耐 热 性 能 和 粘 接 强度 。 常 用 的 填充 剂 还 有 石墨 、 二 氧化 硅 、 金 属 粉 和 金属 氧 
化 物 等 。 

3) 溶剂 。 常 用 的 溶剂 有 醋酸 乙 酯 、 醋 酸 丁 酯 和 甲乙 酮 等 。 通 常 多 采用 混合 





































































































































































































综 上 所 述 ， 酌 醛 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 一 般配 方 范围 和 基本 配方 分 别 见 表 5-1、 
表 5-2。 
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表 5-1 栈 醋 一 丁 膊 橡胶 胶粘剂 一 般配 方 范围 
本 配方 范围 〈 质 量 份 ) 
酚醛 一 丁 膊 橡胶 胶粘剂 组 分 + i 
胶 液 胶 膜 
丁 且 橡 胶 100 100 
线 型 酚醛 树脂 0 ~200 75 ~100 
阶 酚醛 树脂 0 ~200 
氧化 锌 5 5 
硫磺 1~3 1 ~3 
促进 剂 2 0.5~1 0.5~1 
防老 剂 ? 0~5 0~5 
硬 质 酸 0~1 0~1 
炭 黑 0~50 0~50 
填料 0 ~100 0 ~100 
增 塑 剂 皇 0~10 
溶剂 配 比 溶液 后 ， 固 体质 量 分 数 约 为 20% ~50% 
@ 固化 条 件 : 一 般 为 160 ~180%C，0.5 ~1h， 压 力 0.35 ~2MPa。 
@) 常用 促进 剂 M、 促 进 剂 DM 及 二 硫化 秋 兰 姆 的 镑 盐 。 
@ 常用 防老 剂 有 没食子 酸 丙 酯 、 葵 并 吡啶 ( 嘲 啉 ) 等 。 
表 5-2 配 醛 一 丁 膊 橡胶 胶粘剂 的 基本 配方 
基本 配方 〈 质 量 份 ) 基本 配方 〈 质 量 份 ) 
组 成 组 成 
胶 液 胶 膜 胶 液 胶 膜 
丁 且 橡 胶 100 100 硬 脂 酸 0~1 0~1 
阶 酚醛 树脂 0 ~200 oe a i 
线 型 酚醛 树脂 0 ~200 75 ~ 100 
氧化 任 填料 0 ~100 0 ~100 
硫磺 1 ~3 1~3 增 塑 剂 一 0~10 
促进 剂 0.5~1 0.5~1 固体 质量 分 数 
溶剂 
防老 剂 0~5 0~5 20% ~50% 
配方 中 使 用 的 丁 且 橡 胶 是 高 丙烯 且 丁 且 橡 胶 ， 其 与 酚醛 树脂 配合 具有 很 宽 的 
范围 。 酚 醛 树脂 用 量 增多 ， 可 以 提高 耐 热 强度 ， 但 抗 冲击 性 能 降低 。 如 用 质量 比 
a a pe i in es 
为 茶 二 酚 ， 溶 剂 为 酯 、 酮 的 混合 
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可 显著 提高 剪 切 强度 。 
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酚醛 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 可 用 为 航空 业 的 结构 用 胶 ， 用 于 蜂 窜 结 构 的 粘 接 ， 汽 
车 、 摩 托 车 制 动 片 摩擦 材料 的 粘 接 ， 汽 车 离合 器 衬 片 的 粘 接 ， 印 制 电 路 板 中 铜 箱 
与 层 压板 的 粘 接 。 

3， 酚醛 一 氯 本 橡胶 胶粘剂 
酚醛 一 毛 丁 橡胶 胶粘剂 的 主要 组 分 为 酚醛 树脂 〈 和 常用 对 叔 丁 酚 一 甲醛 树脂 ) 
与 氧 丁 混 炼 胶 。 
酚醛 一 所 本 橡胶 胶粘剂 初 粘 力 较 高 ， 成 膜 性 好 ， 且 胶 膜 较 柔 韧 。 大 多 数 该 种 
胶粘剂 可 在 室温 或 稍 高 的 温度 条 件 下 固化 ， 有 时 也 用 高 温 固化 ， 其 国 化 条 件 为 
170% 左右 ， 压 力 1372 ~2058kPa， 时 间 30 ~ 60min ， 对 金属 的 粘 接 强度 在 室温 下 
可 达 27. 44MPa。 它 对 许多 材料 ， 如 木材 、 橡 胶 、 金 属 、 玻 璃 、 塑 料 、 纤 维 织 
等 有 粘 接 力 ， 在 工业 上 是 一 种 很 重要 的 非 结构 胶 。 它 既 可 用 浴 剂 配 成 胶 液 使 用 ， 
亦 常 制 成 薄膜 使 用 ， 仪 需 在 临 用 前 用 浴 剂 对 粘 接 面 进行 必要 的 湿润 。 这 种 酚醛 一 
毛 丁 橡胶 胶粘剂 对 金属 结构 材料 的 粘 接 有 良好 的 抗 振动 、 抗 疲劳 和 耐 低温 等 性 
能 ， 其 耐 盐 和 因 、 耐 油 、 耐 水 和 耐 溶 剂 性 甚至 超过 酚醛 一 丁 膊 橡 胺 胶粘剂 ; 但 其 强 
度 随 温度 增高 而 下 降 ， 作 为 金属 结构 胶 仪 能 用 于 90 以 下 ， 而 在 高 温 场合 下 使 
用 ， 常 以 酚醛 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 和 酚醛 一 缩 醛 胶粘剂 更 为 合适 。 

此 外 ， 栈 醛 树 脂 还 可 与 特殊 尼龙 配制 成 酚醛 一 尼龙 胶粘剂 等 ， 在 工业 上 有 一 
定 用 途 。 

4. 酚醛 一 缩 醛 胶粘剂 

利用 热塑性 的 聚 乙烯 醇 缩 醛 树脂 改变 酚醛 树脂 的 脆性 ， 制 得 的 胶粘剂 称 为 酚 
醛 一 缩 醛 胶粘剂 。 酚 醛 一 缩 醛 胶粘剂 具有 力学 强度 高 ， 和 柔韧 性 好 ， 耐 寒 、 耐 疲 
劳 、 耐 大 气 老化 性 能 较 好 的 特点 。 

(1) 品种 ” 聚 乙 烯 醇 缩 醛 是 热塑性 的 线 型 高 分 子 化 合 物 。 按 生产 的 条 件 及 
所 用 的 原材料 不 同 ， 其 产品 的 分 子 结构 中 有 不 同 含量 的 缩 醋 其、 羟基 和 少量 的 乙 
酰基 。 由 于 它 是 线 型 高 分 子 化 合 物 ， 故 有 良好 的 柔软 性 ; 同时 在 它 的 分 子 中 有 缩 
醛 基 、 关 基 和 酰基 等 极 性 基 团 ， 故 肾 乙 烯 醇 缩 醋 树脂 本 身 对 许多 材料 具有 良好 的 
粘 接 力 。 长 期 以 来 ， 其 被 用 于 制造 安全 玻璃 ， 但 耐 热 性 差 。 聚 乙烯 醇 缩 醛 分 子 中 
的 这 些 极 性 基 团 还 可 以 和 环 氧 树脂 、 酚 醛 树脂 中 的 极 性 基 团 起 反应 而 改变 相互 间 
的 性 能 。 用 来 改 性 酚醛 树脂 的 聚 乙烯 醇 缩 醛 有 缩 甲 醛 、 缩 乙 醛 、 缩 丁 醛 、 缩 丁 糠 
醛 等 。 酚 醛 一 缩 醛 胶粘剂 的 主要 组 成 为 酚醛 树脂 、 缩 醛 树 脂 以 及 适宜 的 溶剂 ， 有 
时 也 加 入 一 些 防老 剂 、 偶 联 剂 及 触 变 剂 等 。 

聚 乙 烽 醇 缩 醛 中 的 产 基 与 酚醛 树脂 中 的 羟 甲 基 进 行 缩合 反应 ， 形 成 交 联 结 
构 。 聚 乙 烽 醇 缩 醛 的 种 类 、 羟 基 含 量 的 多 少 、 相 对 分 子 质 量 的 大 小 ， 对 胶 的 性 能 
有 较 大 的 影响 。 常 用 缩 醛 的 相对 分 子 质量 为 数 万 到 20 万 ， 相 对 分 子 质量 越 大 ， 
剪 切 强度 越 高 ， 但 剥离 强度 下 降 。 聚 乙 炳 醇 缩 甲醛 较 缩 丁 醛 的 高 温 剪 切 强 度 大 ， 
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耐 蠕 变性 好 ， 但 剥离 强度 较 低 。 
酚醛 一 缩 醛 胶粘剂 中 的 酚醛 树脂 是 作 固化 剂 用 ， 和 选用 NaOH 催化 所 得 的 醇 
溶性 酚醛 树脂 ， 其 与 缩 醛 的 配合 比 可 在 〈0.3 ~2) :1 之 间 。 增 加 酚醛 用 量 ， 耐 
热 性 提高 ， 韧 性 降低 。 在 多 数 情况 下 ， 在 100 质量 份 缩 醛 中 加 入 50 ~ 125 质量 份 
酚醛 。 在 两 者 用 量 相 等 时 ， 具 有 良好 的 均衡 性 质 ， 既 有 较 好 的 耐 高 温 强度 ， 又 有 
较 好 的 低温 抗 冲击 强度 和 剥离 强度 。 
酚醛 一 缩 醛 胶粘剂 综合 了 二 者 的 优点 ， 形 成 韧性 的 结构 胶 ， 具 有 优良 的 抗 冲 
击 强度 及 耐 高 温 老化 性 能 ， 耐 油 、 耐 芳 径 、 耐 盐 雾 及 耐候 性 亦 好 。 目 前 ， 国 内 的 
主要 品种 牌号 有 X98-1 、JSF-2 、JSF-4 、JSF-6 、JSC-1 (201) 、JSC-2 (202 ) 、SC- 
3 (203 ) 。 后 三 者 为 缩 甲 醛 腕 ， 其 耐 热 性 较 高 ， 可 在 -70 ~ 150Y 工作 ; 其 余 为 
缩 丁 醛 腕 ， 耐 热 性 较 差 ， 只 能 在 -60 ~60%C 下 工作 。 国 外 的 主要 品牌 有 ReduxE、 
Redux64 、FM-47 、Ecl1471 、Hidux1033 等 缩 甲 醛 胶 ,5 四 -2 、5@-4 和 Reinox433 等 
缩 丁 醛 胶 。 国 产 FSC (201) 胶 是 由 125 质量 份 甲 阶 酚醛 树脂 、100 质量 份 聚 乙 
烯 醇 缩 甲醛 以 及 溶剂 组 成 ， 溶 剂 为 甲 茶 与 乙醇 的 混合 物 ， 固 化 条 件 为 98kPa， 
160%C ，3h。 

(2) 酚醛 一 缩 醛 胶粘剂 的 主要 使 用 形式 

1) 酚醛 一 缩 醛 树脂 溶液 ， 此 胶 可 单独 使 用 ， 亦 可 作为 底 胶 使 用 。 在 单独 使 
用 时 ， 为 达到 一 定 的 胶 层 厚度 ， 一 般 需 涂 2 ~3 遍 胶 。 每 次 涂 胶 后 都 应 充分 晾 置 ， 
使 溶剂 挥发 后 才 涂 第 二 遍 ， 才 能 得 到 最 好 的 粘 接 强度 。 一 般 地 ， 胶 液 是 配合 胶 膜 
作为 底 胶 使 用 的 。 在 蜂 罕 夹 层 结构 制造 中 ， 胶 液 可 用 以 制造 蜂 帘 世 子 。 

2) 酚醛 一 缩 醛 可 制 成 载体 或 无 载体 的 胶 膜 ， 利 用 颗粒 状 缩 醛 和 酚醛 树脂 深 
液 制 成 均一 的 膜 ， 或 用 酚醛 一 缩 醛 胶 液 挥发 溶剂 后 制 成 均一 的 膜 ， 它 具有 用 胶 方 
便 等 优点 。 在 蜂窝 夹层 结构 制造 中 ， 胶 膜 特别 适 于 蒙 皮 对 蜂窝 蕊 子 粘 接 。 

3) 将 树脂 液 涂 于 被 粘 物 上 ， 再 撤 上 缩 醛 粉末 ， 然 后 加 温 固化 。 

(3) 酚醛 一 缩 醛 胶粘剂 的 优点 

1) 在 高 、 低 温 下 粘 接 强度 高 。 酚 醛 一 缩 醛 胶粘剂 具有 较 高 的 粘 接 强度 ， 而 
且 耐 低温 性 能 良好 ,在 -55 下 还 有 25MPa 以 上 的 剪 切 强度 。 它 也 可 长 期 经 受 
215% 高 温 的 作用 而 保持 一 定 的 强度 ， 但 是 作为 结构 胶 只 能 用 到 120%C 左右 ， 高 于 
此 温度 ， 其 剪 切 强度 与 剥离 强度 就 大 大 下 降 。 温 度 升 高 时 ， 和 剥离 强度 先是 上 升 ， 到 
某 一 温度 达 最 大 值 后 就 开始 下 降 。 栈 醛 胶粘剂 改 性 前 后 的 剪 切 强度 比较 见 表 5-3。 

表 5-3 ”酚醛 胶粘剂 改 性 前 后 的 剪 切 强度 比较 























































































































































































































剪 切 强度 /MPa 
被 粘 材 料 a 
酚醛 树脂 聚 乙烯 醇 缩 栈 酚醛 - 缩 醛 
木材 一 金属 3.9 4.9 5.9 
金属 一 金属 9.1 20.2 30.8 
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2) 耐 大 气 老化 性 能 优良 。 实 践 已 经 证 明 ， 酚 醛 一 缩 醛 胶粘剂 的 耐 大 气 老 化 
性 能 非常 好 。 用 这 种 胶粘剂 粘 接 的 试 样 ， 在 各 种 条 件 下 长 时 间 自 然 老 化 ， 其 剪 切 
强度 都 没有 什么 明显 的 下 降 ; 而 在 同样 条 件 下 ， 环 氧 一 尼龙 胶粘剂 的 强度 下 降 就 






















































































比较 明显 。 酚 醛 一 缩 醛 胶粘剂 的 耐 大 气 老 化 性 能 见 表 5-4。 
表 S-4 酚醛 一 缩 醛 胶粘剂 的 耐 大 气 老 化 性 能 
实验 室 ， 温 度 70Y ， ne 
胶粘剂 种 类 相对 湿度 95% ~100% 大 气 老化 
时 间作 强度 增 减 地 点 时 间 强度 增 减 
欧洲 高 寒 地 区 9 年 7 月 5.0% 
酚醛 一 缩 甲醛 720 -16% 
高 温 高 热 的 尼日利亚 | 4 年 9 月 0% 
环 氧 一 尼龙 500 —79.2% 欧洲 高 寒 地 区 4 年 11 月 —8.5% 
3) 耐 疲劳 性 能 强 。 用 酚醛 一 缩 醛 胶粘剂 粘 接 的 金属 接头 耐 疲劳 性 能 优异 。 














酚醛 一 缩 甲醛 胶粘剂 粘 接 与 钾 接 的 而 疲 劳 性 能 见 图 5-2。 
(4) 国内 几 种 重要 的 酚醛 一 缩 醋 。 984 pe 
胶粘剂 、 酚 醛 一 缩 醛 胶粘剂 中 的 缩 醋 
































主要 为 缩 甲 醛 和 缩 丁 醛 ， 也 有 用 缩 乙 至 

醛 的 ， 但 其 耐 介 质 性 能 比 前 二 者 差 。 党 oo 

这 种 胶粘剂 可 以 用 于 铝 合金 、 钢 、 不 二 切 接 

锈 钢 等 金属 材料 的 粘 接 ， 也 可 以 用 于 蔷 YW 
制造 铝 质 蜂窝 结构 或 玻璃 纤维 质 蜂窝 37， 一 
结构 、 玻 璃 钢 等 。 当 加 入 有 机 硅化 合 a 


物 之 后 ， 这 种 胶粘剂 的 耐 热 性 有 更 大 
的 提高 ， 可 在 200%C 以 上 长 期 工作 。 

1) 酚醛 一 缩 甲 醛 胶粘剂 。 国 产 
的 铁 锚 201 、 铁 锚 202 、 铁 锚 203 胶 属 于 这 种 类 型 。 铁 销 201 、 铁 锚 202 是 溶剂 型 
胶粘剂 〈 采 用 甲苯 、 乙 醇 质 量 比 为 60: 40 的 混合 溶剂 )， 铁 锚 203 为 腕 膜 型 胶 粘 
剂 。 几 种 酚醛 一 缩 甲醛 胶粘剂 的 主要 成 分 及 性 能 见 表 55。 这 类 胶粘剂 的 耐 热 性 
和 强度 都 优 于 酚醛 一 缩 丁 醛 及 其 他 类 型 胶粘剂 。 

2) 酚醛 一 缩 丁 醛 胶粘剂 。 国 产 的 JSF-1 、JSF-2 、JSF-4 胶 属 于 这 种 类 型 。 表 
5-6 列 出 了 JSF-2 、JSF-4 胶粘剂 对 各 种 材料 的 剪 切 强度 。 

这 类 胶粘剂 的 柔韧 性 、 剥 离 强度 和 低温 性 能 较 好 ， 但 它 的 耐 热 性 较 其 他 酚醛 
一 缩 醛 胶粘剂 差 。 

随 着 飞机 、 车 辆 和 造船 工业 的 发 展 ， 对 结构 胶 的 使 用 也 逐渐 增加 ， 酚 醛 一 缩 
醛 胶粘剂 广泛 地 应 用 在 这 些 工 业 部 门 。 例 如 上 -27 型 友谊 号 中 型 运输 机 上 就 大 量 


天 二 








图 52 酚醛 一 缩 甲 醛 胶粘剂 烙 接 与 
饮 接 的 耐 疲劳 性 能 
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使 用 这 类 胶粘剂 。 据 统计 ， 在 机 体 和 机 嗓 等 结构 处 用 胶粘剂 的 就 有 400 处 之 多 ， 
占 总 面积 的 54% 。 
表 5-5 几 种 酚醛 一 缩 甲 醛 胶粘剂 的 主要 成 分 及 性 能 
主要 成 
牌号 组 分 EA 固化 条 件 主要 强度 性 能 用 途 
(质量 份 ) 
不 同 材料 的 剪 切 强度 : —70 ~ 150°C 发 
冬 酚 酶 树脂 同 材 料 的 剪 切 和 人 
单 |125 聚 乙 燃 醉 缩 铝 一 铝 22.7MPa, 不 锈 钢 | 期 使 用 ,适用 于 金属 
铁 铺 时 i 50 ~ 100kPa, |24. 1MPa, 耐 热 钢 23. 2MPa, | 间 粘 接 及 陶瓷 .玻璃 、 
0 i 160% ,2h | 铜 23. SMPa ,玻璃 钢 试 样 断 | 电 木 等 粘 接 , 还 可 浸 
仆人 人 人 不 均匀 扯 离 强度 ( 钻 ) : | 渍 玻璃 布 ,用 于 压制 
37kN/m 高 强度 玻璃 钢 强度 高 、 
耐 老 化 , 而 
不 同 材料 的 剪 切 强度 :| -70 - 120C 下 长 | 水 ` 油 性 能 
左 口 此 口 27MP: 不 锈 期 出 活 二 AD 稳定 , 价 廉 
停 酚 本 树脂 馈 一 馈 a, 不 锈 钢 | 期 使 用 ,适用 于 铝 、 
铁 锚 单 到 乙 怖 磋 缩 50 ~ 100kPa, |30MPa , 耐 热 钢 大 于 22MPa, | 铜 、. 钢 之 间 的 粘 接 , 也 
| 组 | 全 |160%C ,2h 或 | 黄 铜 一 钢 25MPa, 环 氧 玻璃 | 可 用 于 能 高 温 固 化 的 
202 醋 125 ,溶剂 适 ee 和 yD 
pa 120%C ,3 ~4h | 钢 之 间 试 样 断 非 金属 ,如 层 压板 、 胶 
不 均匀 扯 离 强度 ( 铝 ) : | 木 . 防 璃 . 陶 盗 等 的 粘 
40kN/m 有 
-70 ~ 100 下 长 
不 同 材 料 的 剪 切 强度 : | 期 使 用 ,适用 于 金属 强度 高 ， 
外 } 醛 一 聚 乙 烯 | 100kPa， 
多 钢 腕 ee 人 硬 铝 一 硬 铝 室温 时 大 于 | 与 耐 热 非 金 属 的 粘 | 无 溶剂 , 无 
203 醇 缩 甲醛 160%C ,2h se : 
25MPa ,70% 时 大 于 15SMPa | 接 , 也 可 与 铁 锚 201. | 毒性 
铁 锚 202 合 起 来 使 用 
表 5-6 JSF-2、JSF-4 胶粘剂 对 各 种 材料 的 剪 切 强度 
被 粘 物 胶粘剂 牌号 室温 前 切 强 度 /MPa 
钢 一 钢 JSF-2 30 ~35 
铜 一 铜 JSF-2 ，JSF-4 15 ~20 
金属 一 聚 菜 乙烯 JSF-4 5 
陶瓷 一 聚 葵 乙烯 JSF-4 10 ~ 14 
酚醛 塑料 一 聚 茶 乙 烯 JSF-4 4~5 
酚醛 塑料 一 酚醛 塑料 JSF-2 ，JSF-4 15 ~20 
固化 速度 





























酚醛 一 缩 醛 胶粘剂 的 缺点 是 耐 热 性 不 高 。 如 有 果 采 用 羟 甲 基 含 量 低 、 





慢 的 酚醛 树脂 与 缩 丁 糠 醛 相 配合 ， 室 温 剪 切 强度 大 于 20MPa; 在 200 下 老化 
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1000h 后 ， 室 温 剪 切 强度 大 于 10MPa， 耐 大 气 老化 、 耐 疲劳 、 耐 低温 性 均 较 好 ， 
能 粘 接 各 种 材料 。 

3) 酚醛 一 缩 醋 一 有 机 硅胶 粘 剂 。 为 了 提高 胶粘剂 在 高 温 下 的 使 用 性 能 ， 在 
酚醛 一 缩 醛 型 胶粘剂 的 组 分 中 加 入 某 些 有 机 硅化 合 物 ， 例 如 正 硅 酸 乙 酯 等 ， 然 后 
在 粘 接 固化 的 温度 下 ， 酚 醛 树脂 、 聚 乙烯 醇 缩 醛 树脂 以 及 引入 的 烃基 硅 氧 烷 三 者 
反应 ， 最 后 形成 接 术 灸 恋 的 共聚 物 ， 从 而 提高 其 高 温 时 的 力学 强度 。 
国产 铁 销 204 、 热 结 胶 61 、 热 结 胶 63 、 热 结 胶 64 就 是 属于 这 一 类 型 的 高 温 
胶粘剂 ， 一 般 地 ， 高 温 胶 粘 剂 可 在 200Y 温度 下 长 期 工作 200h， 在 300Y 下 短 时 
间 工 作 。 此 外 ， 又 研制 成 功 了 在 350%C 下 仍 具 较 高 强度 的 J08 胶粘剂 ， 它 的 主要 
成 分 是 酚醛 树脂 、 聚 乙烯 醇 缩 丁 糠 醛 及 聚 有 机 硅 氧 烧 。 国 产 酚 醛 一 缩 丁 醛 一 有 机 
硅胶 粘 剂 的 组 成 及 用 途 见 表 5-7、 表 5-8。 

表 5-7 ”国产 酚醛 一 缩 J 醛 一 有 机 硅胶 粘 剂 的 组 成 及 用 途 


















































































































































胶粘剂 牌号 组 成 特性 用 途 
耐 热 性 高 ， 常 温 及 350%C 时 有 满 
ee 酚醛 树脂 、 聚 乙烯 醇 缩 醛 、 有 机 | 意 的 强度 , 在 350%C 老 化 5 后， 强 
硅化 合 物 、 防 老 齐 度 仍 较 好 ， 但 弹性 不 够 好 ， 不 均匀 
扯 离 强度 较 低 精 接 各 种 金 
长 树脂 一 聚 乙 烯 缩 醇 醛 树脂 料 ， 金属 、 非 
ead tip ee ee 料 ,金属 非 金 
热 结 胶 61 、 与 送 量 的 正 硅 酸 乙 酯 混合 而 成 ， 组 人 出 突 蜂 结构 
分 中 还 有 防老 剂 等 。 热 结 胶 61、64 | 、 aon a 
63、64 | 二 et “、,, | 胶 63 可 在 300Y 短期 工作 ， 弹 性 不 
采用 来 乙烯 醇 缩 丁 葵 ， 热 结 股 63 | 够 好 ， 不 均匀 扯 离 强度 较 低 
采用 聚 乙烯 醇 缩 甲乙 醋 : 机 4 
表 5-8 J-08 胶粘剂 的 粘 接 强 度 
剪 切 强度 /MPa 
不 均匀 扯 离 强度 
粘 接 材料 350%C 热 老化 5 i 
20%C 200°%C 350°%C / (kN/m) 
20%C 250%C 350°C 
钛 合金 钢 18 8 ~10 5~8 18.8 6~6.5 5~6.5 10~15 
人 硬 馈 12 8~9 4~5 



































J-08 胶粘剂 的 粘 接 工艺 如 下 : 金属 表面 处 理 与 一 般 金 属 处理 方 法 相同 ， 涂 胶 
两 次 ， 每 次 了 晾 置 10min。 固 化 条 件 为 100%Z1h +200%C/3h， 压 力 0. 5MPa。 

4) 酚醛 一 环 氧 胶粘剂 。 酚 醛 一 环 氧 胶粘剂 由 热固性 酚醛 树脂 、 双 酚 A 型 环 
氧 树脂 及 其 固化 剂 、 促 进 剂 、 稳 定 剂 、 填 料 等 组 成 。 
酚醛 树脂 与 环 氧 树脂 并 用 时 ， 用 热固性 树脂 比 线 型 树脂 好 。 为 改进 酚醛 树脂 
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与 环 氧 树脂 的 混 溶 性 ， 国 外 常 采 用 羟 甲 基 被 烷 基 化 的 热固性 酚醛 树脂 。 环 氧 树 脂 
多 采用 高 相对 分 子 质 量 的 双 酚 A 型 环 氧 树脂 ， 如 Shell Epon 、Epon 1001 、Epon 
1007 等 。 
酚醛 树脂 和 环 氧 树脂 配 比 可 在 很 大 范围 内 改变 ， 要 获得 较 好 的 高 温 性 能 ， 以 
酚醛 与 环 氧 质量 比 为 3 ~5 为 宜 。 通 常 在 配方 中 还 加 入 大 量 铝 粉 ， 对 改善 粘 接 强 
度 和 耐 热 性 都 有 显著 作用 。 表 5-9 列 出 酚醛 一 环 氧 胶 粘 剂 的 几 个 典型 配方 。 

表 5-9 酚醛 一 环 氧 胶粘剂 的 几 个 典型 配方 〈 质 量 份 ) 














































































































PPL-873 Epon 422J Epon 422 
Epon 1007 20 Epon 1001 33 Epon 1004 75 
热固性 酚醛 树脂 160 热固性 酚醛 树脂 100 热固性 酚醛 树脂 25 
羧基 茶 甲 酸 3 铝 粉 100 H3PO， 1 
没食子 酸 丙 酯 话 啉 铀 1 
溶剂 20 























酚醛 一 环 氧 胶粘剂 主要 用 于 航天 工业 。 

5) 间 葵 二 酚 一 甲醛 树脂 胶粘剂 。 间 茶 二 酚 一 甲醛 树脂 胶粘剂 通常 由 两 个 组 
分 组 成 。 甲 组 分 是 树脂 的 质量 分 数 为 30% 的 液体 ， 是 醛 含量 不 足 的 间 葵 二 酚 甲 
醛 的 乙醇 与 水 的 涂 液 ， 乙 组 分 是 由 多 聚 甲 醛 与 填料 的 混合 物 。 多 聚 甲 醛 能 慢 慢 地 
溶解 在 醇和 水 里 ， 降 解 得 到 甲醛 ;填料 用 木 居 、 间 桃 赤 粉 、 白 土 或 石棉 纤维 ， 能 
够 调节 胶 液 粘度 。 使 用 时 ， 甲 、 乙 组 分 按 计量 混合 。 实 际 上 ， 乙 组 分 可 过 量 
50% ， 反 应 固化 ， 生 成 高 交 联 的 不 炊 不 溶 树脂 。 

胶 液 使 用 树脂 是 间 葵 二 酚 与 甲醛 缩合 的 产物 。 在 实际 应 用 中 ， 为 了 降低 成 
本 ， 大 多 数 是 用 间 茶 二 酚 与 甲 阶 酚醛 树脂 反应 ， 形 成 间 茶 二 酚 、 茶 酚 、 甲 醛 共 肾 
树脂 。 

间 葵 二 酚 有 两 个 酚 羟 基 ， 增 强 了 葵 环 邻 位 及 对 位 的 活性 。 其 羟 甲 基 兢 生物 活 
性 很 大 ， 在 常温 常 压 下 无 催化 剂 存在 时 ， 也 可 以 继续 和 甲醛 反应 ， 形 成 结构 复杂 
的 高 聚 物 。 

间 茶 二 酚 与 甲醛 反应 的 速度 及 产物 取决 于 甲醛 与 间 茶 酚 的 摩尔 比 、 溶 液 的 浓 
度 及 温度 、 催 化 剂 、pH 值 及 反应 介质 。 醛 与 酚 的 用 量 摩尔 比 为 0.5 ~0.7 时 , 才 
能 得 到 稳定 的 树脂 。 

间 葵 二 酚 一 甲醛 树脂 胶粘剂 在 中 性 条 件 下 可 以 固化 ， 而 在 中 度 碱 性 条 件 下 固 
化 更 为 有 利 。 碱 性 催化 剂 作用 可 使 固化 温度 降 至 0 ， 也 能 获得 较 高 的 粘 接 强 度 。 

间 葵 二 酚 一 甲醛 树脂 胶粘剂 的 粘 接 强度 高 ， 大 于 木材 结构 强度 ; 在 粘 接 接 头 
暴露 于 大 气 的 各 种 情况 下 ， 能 保持 原 有 的 粘 接 强度 ; 能 耐 疫 劳 、 耐 沸水 及 各 种 非 
腐蚀 性 溶剂 ， 承 受 负 载 而 不 产生 蚂 变 。 男 外 ， 它 还 具有 以 下 特点 : 
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中 此 胶粘剂 能 在 酸性 或 碱 性 催化 剂 作用 下 室温 迅速 固化 。 因 此 ， 利 用 碱 性 催 
化 剂 时 ， 很 适宜 粘 接 木 材 ， 从 而 避免 木材 受 酸 性 介质 的 作用 而 发 生 水 解 破坏 。 

包 此 胶粘剂 国 化 后 ， 可 以 耐 各 种 气候 条 件 的 老化 ， 并 抗 水 蒸气 和 化 学 蒸汽 的 
作用 。 用 它 来 粘 接 木材 能 满足 所 有 规格 的 最 高 要 求 ， 因 而 广泛 地 用 来 制造 高 级 胶 
合板 ， 以 及 用 于 建筑 中 各 种 木质 结构 的 粘 接 。 

(3 此 胶粘剂 的 粘 接 性 能 、 硬 热 性 、 介 电 性 能 均 好 ， 无 毒 。 因 此 ， 除 用 来 粘 接 
木材 外 ， 还 在 加 热 仪器 零件 上 广泛 采用 ， 医 学 上 作为 补 牙 、 灸 牙 材 料 ， 同 时 在 金 
属 与 木材 、 水 泥 、 纤 维 制品 及 塑料 、 皮 革 、 橡 胶 等 各 种 材料 粘 接 中 应 用 都 很 多 。 
间 验 二 酚 一 甲醛 树脂 胶粘剂 有 一 定 的 脆性 ， 为 了 提高 其 韧性 和 粘 附 性 ， 可 用 
聚 乙 炳 醇 缩 丁 醛 树脂 或 其 他 弹性 体 进行 改 性 。 例 如 将 间 葵 二 酚 一 甲醛 树脂 与 聚 乙 
烯 醇 缩 丁 糠 醛 混合 制 得 的 胶粘剂 可 粘 接 金属 和 非 金属 材料 。 

男 外 ， 用 间 茶 二 酚 甲 醛 树 脂 、 唆 乙烯 醇 缩 醋 和 三 气 丙烯 一 偏 二 扎 乙 烯 共 肾 物 
制 得 的 胶粘剂 ， 可 烙 接 经 表面 处 理 的 氟 塑 料及 聚 乙 炳 塑料 。 

间 茶 二 酚 一 甲醛 树脂 可 用 于 木材 、 纤 维 、 纸 品 、 橡 胶 、 塑 料 和 金属 的 粘 接 ， 
以 及 高 档 胶合 板 、 强 力 人 造 丝 、 窗 帘 布 、 尼 龙 帘 子 与 橡胶 的 粘 接 等 。 

5. 环保 型 酚醛 树脂 胶粘剂 

刘 耀 东 等 对 酚醛 树脂 粘 合 剂 的 合成 进行 了 研究 ， 采 用 将 甲醛 和 葵 酚 在 不 同 反 
应 阶段 分 批 加 入 的 工艺 流程 ， 使 得 粘 合 剂 在 符合 粘 接 性 能 要 求 的 基础 上 ， 有 效 地 
降低 了 产品 的 游离 甲醛 和 制造 后 的 甲醛 释放 量 。 用 该 粘 合 剂 粘 接 的 胶合 板 甲 醛 释 
放量 不 超过 0. 05mg/ 工 ， 远 远 低 于 国家 标准 。 该 粘 合 剂 也 适用 于 竹 板 的 粘 接 。 它 
是 一 种 比较 理想 的 低 毒 环保 型 酚醛 树脂 粘 合 剂 。 

6， 陶瓷 改 性 酚醛 树脂 胶粘剂 

王 继 刚 等 以 酚醛 树脂 为 基体 ， 以 碳化 硼 和 硅 粉 为 改 性 添加 剂 制备 高 温 粘 合 
剂 ， 并 对 石墨 材料 进行 粘 接 ， 测 试 了 不 同 温 度 热处理 后 的 剪 切 强度 。 研 究 发 现 ， 
碳化 硼 改 性 酚醛 树脂 胶粘剂 对 石墨 材料 具有 较 好 的 粘 接 强度 ，1500Y 处 理 后 的 粘 
接 强度 达到 8.6 ~ 11.2MPa， 但 高 温 热处理 后 的 粘 接 界 面 上 有 较 明 显 的 收缩 现 
象 。 

王 继 刚 等 还 将 硅 粉 、B4C 等 无 机 材料 添加 到 酚醛 树脂 中 进行 改 性 研究 。 研 究 
发 现 ， 当 硅 粉 与 酚醛 树脂 的 比例 为 1:1 时 ， 可 有 效 减少 酚醛 树脂 胶粘剂 的 体积 收 
缩 ， 并 保证 高 温 炭 化 后 有 比较 高 的 树脂 碳 。 这 种 硅 改 性 高 残 恢 率 的 酚醛 树脂 胶 粘 
剂 ， 在 200%C 固化 和 800Y 热处理 后 具有 较 好 的 粘 接 强度 。 添 加 BsC 也 可 以 降低 
胶 层 的 体积 收缩 ， 促 进 酚醛 树脂 残 痰 的 石墨 化 ,通过 B 原子 和 C 固 溶 而 析出 C 
的 原理 ， 可 以 获得 高 温 性 能 比较 好 的 胶粘剂 。 采 用 这 种 改 性 酚醛 树脂 对 石墨 材料 
进行 粘 接 试 验 ， 结 果 表 明 ， 该 材料 经 过 1500Y 处 理 后 仍 具 有 比较 高 的 粘 接 强 度 。 
在 上 述 B,C 的 基础 上 ， 再 添加 超 细 Si0, 制备 另外 一 种 新 型 的 胶粘剂 。 这 种 胶 粘 
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剂 在 经 过 2550 人 处 理 后 仍然 具有 理想 的 耐 热 温度 和 粘 接 强度 ， 超 细 Si0, 的 添加 
对 提高 胶 层 的 致密 性 和 粘 接 强度 具有 明显 的 效果 。 




















s.2 酚醛 树脂 胶粘剂 的 性 能 


酚醛 树脂 可 制备 成 固态 或 液态 形式 。 固 态 产 品 可 部 分 或 全 部 溶解 于 醇 、 酮 等 
溶剂 中 ， 也 可 配制 成 水 溶性 、 醇 溶性 和 油 咨 性 树脂 。 

典型 的 热塑性 酚醛 树脂 外 观 为 近似 于 松香 状 的 固体 ， 室 温 下 具有 脆性 ， 容 易 
粉碎 。 刚 制 出 的 产品 呈 透 明 浅黄 色 或 浅 红色 ， 放 置 一 定时 间 后 逐渐 氧化 转化 为 深 
色 。 各 类 酚醛 树脂 分 子 结构 各 不 相同 ， 其 物理 性 质 也 不 尽 相同 。 一 般 而 言 ， 相 对 
分 子 质量 高 的 酚醛 树脂 ， 滴 落 温度 (熔点 或 软化 点 ) 和 熔 体 粘度 相应 增高 ， 北 
胶 化 时 间 降 低 。 此 外 ， 酚 醛 树 脂 茶 环 上 的 羟基 与 亚 甲 基 的 相对 位 置 和 支 链 结构 的 
变化 均 会 影响 其 物理 性 质 。 

热固性 酚醛 树脂 中 ， 甲 醛 过 量 ， 茶 环 上 具有 足够 的 活性 羟 甲 基 基 团 ， 只 要 加 
热 即 可 直接 交 联 。 热 塑性 酚醛 树脂 的 固化 需 加 入 固化 剂 ， 如 六 次 甲 基 四 胺 、 多 坚 
甲醛 等 。 其 中 ， 六 次 甲 基 四 胺 用 作 固 化 剂 最 为 普遍 ， 用 量 为 树脂 的 8% ~ 15% 。 
固化 后 的 酚醛 树脂 为 网 状 结构 ， 能 耐 盐酸 、 稀 硫酸 、 大 部 分 有 机 酸 、 酸 性 气体 、 
pH 值 小 于 7 的 酸性 溶液 ， 能 发 生 硝 化 和 磺 化 反应 ， 不 耐 浓 硫酸 和 硝酸 等 强 氧 化 
性 介质 ， 耐 碱 性 差 。 酚 醛 树脂 制品 具有 良好 的 耐 热 性 能 ， 一 般 可 在 120 下 长 期 
使 用 。 
































































































































酚醛 树脂 胶粘剂 主要 有 以 下 特性 : 
1) 极 性 大 ， 粘 接力 强 。 由 于 酚醛 树脂 含有 大 量 的 羟 甲 基 和 酚 产 基 ， 极 性 
大 ， 对 金属 和 非 金属 都 有 良好 的 粘 接 性 能 。 

2) 刚性 大 ， 耐 热 性 高 。 酚 醛 树脂 由 大 量 的 茶 环 组 成 ， 又 能 交 联 成 体型 结 
构 ， 故 有 较 大 的 刚性 和 优异 的 耐 热 性 能 。 

3) 耐 老 化 性 好 ， 包 括 高 温 老 化 和 上 自然 老化 。 

4) 耐水 、 耐 油 、 耐 化 学 介质 、 耐 睡 菌 。 

5) 本 身 易 于 改 性 ， 也 能 够 对 其 他 胶粘剂 进行 改 性 。 

6) 制造 容易 ， 价 格 便宜 。 

7) 粘 接 强度 高 ， 用 途 广 泛 。 

8) 电 绝 缘 性 能 优良 。 

9) 抗 蠕 变 、 尺 寸 稳定 性 好 。 

10) 脆性 大 ， 和 剥离 强度 低 。 

11) 需 高 温 高 压 固化 ， 收 缩 率 较 大 。 

12) 固化 时 气味 较 大 。 
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酚醛 树脂 胶粘剂 与 脲醛 树脂 胶粘剂 相 比 ， 其 耐水 性 、 耐 老化 性 、 耐 热 性 都 较 
好 ， 粘 接 强 度 也 高 。 在 酚醛 树脂 胶粘剂 中 ， 以 葵 酚 和 四 醛 缩聚 形成 的 酚醛 树脂 应 
用 最 广 。 其 粘 接 制品 的 烙 接 强度 、 耐 水 、 耐 热 、 耐 蚀 等 性 能 都 很 好 ， 可 制 成 1 类 
胶合 板 、 航 空 胶合 板 、 船 舶 板 、 和 车厢 板 、 木 材 层 积 塑 料 等 产品 ， 可 在 室外 长 期 使 
用 。 但 是 酚醛 树脂 胶粘剂 成 本 较 高 ， 胶 层 颜 色 较 深 固化 温度 要 求 较 高 (140C 
以 上 )， 固 化 时 间 长 ， 在 使 用 上 受到 一 定 限制 。 

几 种 改 性 酚醛 树脂 胶粘剂 的 性 能 见 表 5-10 。 
表 5-10 几 种 改 性 酚醛 树脂 胶粘剂 的 性 能 
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工作 温度 /SC 前 切 强度 



























































胶粘剂 抗 剥离 | 抗 冲 击 | 抗 蠕 变 | 抗 溶剂 | 抗 潮湿 烙 接 特性 
最 高 | 最 低 | M2 
环 氧 酚 醛 | 177 |-253| 22 | 差 | 差 | 良 良 | 刚性 
酚醛 一 丁 且 橡 胶 | 150 -73 21 良 良 良 良 坚 韦 和 中 等 蔬 性 
酚醛 一 氧 丁 橡胶 | 93 | -57 | 21 民 小 仿 2>Wi 放 民 良 | 坚 韦 和 中 等 韧性 
酚醛 一 缩 醛 107 -51 | 14 ~34 | 最 佳 良 中 等 | 中 等 良 坚韧 和 中 等 韧性 

















s.3 酚醛 树脂 胶粘剂 的 配方 设计 及 配 胶 工 艺 


1. 配方 设计 

由 于 酚醛 树脂 在 制备 过 程 中 选用 的 催化 剂 和 原料 配 比 不 同 ， 酚 醛 树 脂 产物 的 
结构 存在 差异 ， 其 性 能 也 有 不 同 。 因 此 ， 酚 醛 树脂 的 固化 配方 和 工艺 不 同 。 如 在 
酸性 介质 中 制备 的 线 型 酚醛 树脂 ， 粘 接 时 需 加 入 六 次 甲 基 四 胺 固化 剂 加 热 固 化 ; 
而 在 碱 性 介质 中 制备 的 可 溶性 酚醛 树脂 含 产 甲 基 葵 酚 的 低 聚 物 ， 配 成 乙醇 溶液 ， 
加 热 就 可 固化 。 
酚醛 树脂 胶粘剂 具有 良好 的 耐 热 、 耐 介质 性 能 ， 但 固化 后 胶 层 性 脆 。 加 入 橡 
胶 和 塑料 增 韦 和 增强 酚醛 树脂 ， 进 一 步 提高 耐 热 性 ， 可 拓宽 该 胶粘剂 的 应 用 场 
合 ， 如 酚醛 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 、 酚 醛 一 缩 醛 ( 聚 乙 烯 醇 缩 醋 ) 胶粘剂 、 酚 醋 一 
缩 醛 一 有 机 硅胶 粘 剂 、 酚 醛 一 有 机 硅胶 粘 剂 、 酚 醛 一 氯 丁 橡胶 胶粘剂 和 酚醛 一 尼 
龙 胶粘剂 。 在 改 性 酚醛 树脂 胶粘剂 的 配方 中 ， 需 加 入 防老 剂 、 硫 化 剂 、 溶 剂 和 填 
料 等 各 组 分 ， 其 数量 取决 于 所 选用 酚醛 树脂 品种 和 制 件 对 胶粘剂 的 要 求 。 

几 种 典型 的 改 性 酚醛 树脂 胶粘剂 的 配方 及 其 分 析 见 表 5-11 ~ 表 5-14。 
通过 以 上 配方 分 析 ， 在 设计 配方 时 ， 各 组 分 用 量 不 同 、 组 成 不 同 ， 结 构 亦 不 
同 ， 故 性 能 也 不 同 。 因 此 ， 了 解 各 配方 组 分 的 用 途 和 作用 ， 对 合理 设计 配方 是 十 
分 重要 的 。 
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表 5-11 酚醛 和 了 丁 且 橡 胶 的 配方 比例 对 胶粘剂 性 能 的 影响 





































































































































































































配方 〈 质 量 份 ) 
组 分 人 一 
丁 且 橡 胶 100 100 100 
酚醛 树脂 50 80 100 
氧化 锌 5 5 5 
硫磺 1.5 1.5 1.5 
硫化 促进 剂 1.5 1.5 1.5 
硬 脂 酸 1.5 1.5 1.5 
154%C 固化 时 间 /min 
15 45 15 45 15 45 
拉 伸 强度 /MPa 18.9 20. 3 23. 5 26.6 30.8 29.8 
断裂 伸 长 率 (%) 250 200 150 150 100 50 
表 5-12 柄 本 一 丁 膊 橡胶 胶粘剂 典型 配方 分 析 
配方 组 成 (质量 份 ) 各 组 分 作用 分 析 
丁 且 混 炼 胶 100 丁 且 橡 胶 组 分 ， 韦 性 好 
酚醛 树脂 150 酚醛 树脂 组 分 ， 耐 高 温 
氧化 亚 锡 0.7 崔 化 剂 ， 加 速 固化 反应 ， 降 低 固化 温度 
没食子 酸 丙 酯 2 防老 剂 ， 防 止 胶粘剂 高 温 使 用 时 热 氧 老化 
乙酸 乙 酯 500 溶剂 ， 溶 解 树 脂 ， 降 低 粘度 
石棉 粉 50 填料 ， 降 低 线 胀 系数 ， 提 高 耐 热 性 
表 S-13 ”酚醛 一 缩 醋 一 有 机 硅胶 粘 剂 典型 配方 分 析 
配方 组 成 〈 质 量 份 ) 各 组 分 作用 分 析 
酚醛 树脂 100 酚醛 树脂 组 分 
聚 乙烯 醇 缩 丁 醛 15 缩 醛 组 分 
聚 有 机 硅 氧 烷 20 有 机 硅 组 分 ， 耐 温 性 好 
防老 剂 4010 3 防老 剂 ， 阻 止 胶粘剂 高 温 使 用 时 热 氧 老化 
没食子 酸 丙 酯 3 防老 剂 ， 阻 止 胶粘剂 高 温 使 用 时 热 氧 老化 
六 基 四 胺 5 促进 剂 ， 加 速 固化 反应 
茶 和 乙醇 适量 溶剂 ， 溶 解 树 脂 ， 降 低 粘度 
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表 5-14 ”酚醛 一 有 机 硅胶 粘 剂 典型 配方 分 析 



































配方 组 成 (质量 份 ) 各 组 分 作用 分 析 
聚 硼 有 机 硅 氧 烷 1 含 Si 一 0 键 ， 提 高 耐 温 性 
酚醛 树脂 3 酚醛 树脂 组 分 
酸 洗 石 棉 1 填料 ， 提 高 耐 热 性 与 韧性 
氧化 锌 0.3 硫化 剂 ， 促 使 橡胶 硫化 
丁 且 橡 胶 40 0. 45 增 韧 剂 ， 提 高 胶 层 韧性 
丁 酮 适量 溶剂 ， 溶 解 树脂 ， 降 低 粘 度 
固化 条 件 200%C ，3h 


2. 酚醛 树脂 胶粘剂 配方 
由 于 酚醛 树脂 及 其 改 性 树脂 胶粘剂 用 途 广泛 ， 其 实际 应 用 品种 繁多 ,不同 应 
用 条 件 的 配方 也 不 尽 相同 ， 所 以 很 难 将 各 种 配方 完全 准确 地 列 出 。 下 面 列 出 一 些 
典型 配方 供 读者 参考 。 
(1) 酚 钢 树脂 胶粘剂 、 其 配方 (质量 份 ) 见 表 5-15。 
表 5-15 栈 钢 树脂 胶粘剂 的 配方 



































主要 组 分 室温 固化 60Y 固化 
酚 锯 树脂 (2127) 100 份 100 份 
丙酮 或 乙醇 10 份 或 1400 份 10 份 或 1000 份 
石油 磺 酸 适量 适量 











室温 、6~16h 或 60%C、1h 固化 ， 此 胶粘剂 的 剪 切 强度 高 ， 抗 水 、 抗 菌 、 耐 
酸 、 耐 汽油 ， 主 要 用 于 飞机 和 建筑 工业 。 
(2) 可 溶性 酸 本 树脂 胶粘剂 (2122 胶 ) 其 主要 配方 (质量 份 ) 如 下 : 茶 
酚 100 份 ， 氧 氧化 钠 10 份 ， 甲醛 (质量 分 数 为 40% ) 116 份 , 水 180 ~200 份 。 

固化 工艺 :130 ~ 140%C ，2. 0 ~2.5kPa 压力 ， 固 化 8 ~ 10min。 

粘 接 对 象 : 胶合 板 ， 木 质 层 压板 。 

(3) 醇 溶 性 酚醛 树脂 胶粘剂 ”由 于 酚 钢 树脂 中 游离 酚 含 量 较 高 ， 毒 性 大 ， 
可 用 游离 酚 含 量 较 低 的 醇 溶 性 酚醛 树脂 代替 它 。 这 类 树脂 国内 外 均 有 多 种 牌号 ， 
这 里 仅 以 氧 氧化 钠 为 催化 剂 缩聚 而 得 的 酚醛 树脂 为 例 。 此 种 树脂 合成 时 的 主要 配 
方 (质量 份 ) 如 下 : 苯酚 100 份 ， 甲醛 (质量 分 数 为 37% 的 溶液 ) 150 份 ， 氢 
氧化 钠 (质量 分 数 为 40% 的 溶液 ) 5 份 ， 丙 酮 18 份 。 
制 得 的 酚 酶 树脂 与 石油 磺 酸 混合 ， 可 制 成 既 能 在 室温 固化 又 可 以 加 热 到 
60% 固化 的 胶粘剂 。 其 使 用 性 能 、 烙 接 工 艺 、 用 途 等 与 酚 钢 树 脂 胶 完 全 相同 。 
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(4) 2127 酚醛 树脂 胶粘剂 ”其 主要 配方 (质量 份 ) 如 下 : 2127 酚醛 树脂 
100 份 ， 石 油 磺 酸 或 对 甲 茶 磺 酸 7 ~10 份 。 

混合 均匀 ， 涂 胶 、 粘 接 、 常 温 固化 ， 粘 接力 强 ， 主 要 用 于 木材 、 砂 轮 、 灯 泡 
的 粘 接 。 

(5) H- 酚 醛 树脂 胶粘剂 ”其 主要 配方 (质量 份 ) 如 下 : 茶 酚 100 份 ， 石油 
磺 酸 5 份 ， 甲醛 (质量 分 数 为 37% ) 120 份 , 乙 二 醇 50 份 ， 氢 氧化 钠 6 份 。 

于 135 ~150%C 、2 ~2.5kPa 压力 下 ， 固 化 8 ~10min。 它 主要 用 于 胶合 板 、 木 
质 层 压 板 、 泡 沫 塑料 与 玻璃 纤维 层 压 板 、 泡 沫 塑料 与 金属 的 粘 接 。 

(6) J-02 胶粘剂 ”其 主要 配方 〈 质 量 份 ) 如 下 : 酚醛 一 丁 且 共 聚 物 、 环 氧 
树脂 30 份 ， 固 化 剂 1 份 。 

按 比例 混 匀 ， 为 低温 固化 胶粘剂 ,在 压力 三 294kPa 时 ，60%C 、9h 固化 或 
80Y 、6h 固化 。J-02 胶粘剂 主要 用 于 金属 、 铝 合金 、 不 锈 钢 、 木 质 层 压 塑料 、 
赛 璐 路 或 其 他 非 金 属 和 金属 的 粘 接 。 

(7) 铁 锚 204 胶粘剂 ”其 主要 配方 (质量 份 ) 如 下 : 酚醛 树脂 135 份 ， 正 
奎 酸 乙 酯 30 份 ， 聚 乙烯 醇 缩 甲醛 10 份 ， 防 老 剂 适量 。 

在 98 ~196kPa 压力 下 ，180% ，2h 固化 ， 可 在 -60 ~200% 时 使 用 ， 短 期 可 
在 300%C 时 使 用 。 它 主要 用 于 金属 、 不 锈 钢 、 镁 铝 合金 、 钛 合金、 玻璃 钢 以 及 金 
属 或 非 金属 蜂窝 结构 的 粘 接 。 

(8) E-4 胶粘剂 ”其 主要 配方 (质量 份 ) 如 下 : 酚醛 树脂 100 份 ， 聚 乙烯 醇 
缩 甲 乙 醋 100 份 ，2- 乙 基 4- 甲 基 味 唑 1 份 ， 环 氧 树脂 100 份 。 

均匀 混合 ，24h 内 室温 下 使 用 。 涂 胶 后 ， 于 98 ~ 196kPa 压力 下 ,80%C、1h 
固化 ， 再 升温 至 130% 下 固化 3 ~4h， 自 然 冷却 。E-4 胶粘剂 主要 用 于 酚醛 玻璃 
钢 与 钢 的 粘 接 ， 制 动 片 及 砂轮 的 粘 接 。 

(9) 铸造 砂 世 用 胶粘剂 ”其 主要 配方 〈 质 量 份 ) 如 下 : 糠 酚醛 树脂 2.5 ~3 
份 ， 砂 100 份 ， 固 化 剂 1.5 份 。 

将 砂 分 为 两 半 ， 分 别 与 糠 酚醛 树脂 、 固 化 剂 混合 ， 再 将 两 者 一 起 混合 均匀 ， 
立即 制 芯 。 

该 胶 可 常温 固化 ， 加 热 可 加 速 固 化 ， 主 要 用 于 一 般 灰 铸铁 的 砂 芯 制作 。 

(10) J-10 胶粘剂 ”其 主要 配方 (质量 份 ) 如 下 : 酚醛 丁 有 睛 共聚 物 20 份 ， 
没食子 酸 丙 酯 0. 95 份 ， 高 邻 位 酚醛 树脂 6 份 ， 溶 剂 适量 。 

涂 胶 后 在 294 ~ 392kPa 压力 下 , 160%C , 3h 固化 ， 自然 冷 却 , 可 在 - 120 ~ 
120C 范 围 使 用 。 其 耐候 性 、 耐 久 性 、 耐 疲劳 性 良好 ,并 有 优异 的 而 辐射 性 能 。 它 主 
要 用 于 各 种 金属 结构 件 及 金属 与 非 金属 的 粘 接 ,适用 于 宇航 用 金属 结构 件 的 烙 接 。 

(11) J-15 胶粘剂 ”其 主要 配方 (质量 份 ) 如 下 : 热固性 高 邻 位 酚醛 树脂 
(质量 分 数 为 80% 的 锌 酚醛 树脂 乙酸 乙 酯 溶液 ) 1 份 ， 混 炼 丁 且 橡 胶 (质量 分 数 
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为 40% 的 混 炼 丁 且 橡 胶 乙 酸 乙 酯 溶液 ) 4 份 ， 氯 化物 催化 剂 0. 1 份 。 


按 比例 调制 均匀 ， 涂 胶 后 在 98 ~ 294kPa 压力 下 ， 


站 剂 主要 用 于 各 种 金属 结构 件 烙 接 ， 已 在 电子 仪器 、 电 动机 制造 中 得 到 应 用 ， 也 

















在 飞机 、 汽 车 、 拖 拉 机 工业 中 开始 应 用 。 











180%C ，3h 固化 。J-15 胶 


国产 酚醛 树脂 胶粘剂 的 牌号 及 性 能 见 表 5-16 ， 国 产 酚醛 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 的 




















主要 有 牌号、 性能、 用 途 及 配 比 范围 见 表 5-17 和 表 5-18 ， 酚 醛 一 毛 丁 橡胶 胶粘剂 








的 配 比 范围 见 表 5-19。 


表 5-16 ”国产 酚醛 树脂 胶粘剂 的 牌号 及 性 能 

















































































































































































































游离 其 
本 | 质量 
类 型 品种 及 牌号 外 观 二 质量 分 数 | 粘度 /x10-?Pa .s 
分 数 (% ) 
(%) 
213 ( 钢 催 化 ) <21 500 ~ 1000 
214 〈 贸 催化 ) 50 +2 
219 ( 钠 催化 ) 60 +5 150 ~350 
热固性 棕 红色 透明 液体 
2124 SO+1 <14 15 ~30s/4 号 杯 
2126 40+1 <10 12 ~20s/4 号 杯 
2127 >80 <21 120 ~250s/4 号 杯 
203 (尼龙 改 性 ) 深 奶 黄 至 微 黄 色 固体 <45 <2.5 
热塑性 
2123 深 棕色 透明 液体 <45 <2.5 
水 溶性 216 红 褐色 粘性 液体 35 +2 <3 
表 5-17 国产 栈 醋 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 的 主要 牌号 、 性 能 、 用 途 
牌号 主要 组 分 特 性 用 途 
厂 醋 了 丁 脑 共聚 | 高 低温 下 强度 好 ， 具 有 较 好 的 弹性 ， 在 | 钢 、 硬 名 等 金属 和 大 部 
i i 200% 热 老化 400h 后 ， 强 度 变化 不 大 ， 耐 化 | 分 非 金 属 材料 的 粘 接 ， 如 
起 坝 “| 学 介质 ， 介 电 性 能 良好 ， 使 用 温度 范围 为 | 金属 蜂窝 结构 ， 汽 车 离合 
Wi -50 ~200C 器 片 等 的 粘 接 
不 锈 钢 、 铝 合金 、 赛 
j0o。 | 皮 醋 一 丁 脑 共 请 | 具有 良好 的 前 切 强度 及 持久 强度 ， 而 化 学 | 站 及 ee 
体 、 环 氧 树脂 固化 剂 | 介质 性 能 好 ， 可 在 较 低温 度 固化 (80C) | 
料 的 粘 接 
| 具有 优异 的 弹性 和 较 好 的 硬 低 温 性 能 ， 耐 | 金属 结构 胶 ， 也 可 用 来 
丁 睛 橡胶 、 酚 醛 树 | ， 、 Vt 
103 ji 热 性 、 耐 化 学 介质 、 耐 气候 性 均 较 好 ， 使 用 | 胶 接 非 金 属 材料 或 制造 蜂 
温度 为 -60 ~ 150% 帘 结 构 
j.04 | 本 脑 橡胶、 酚醛 本 | 耐 热 性 较 J-03 胶 高 ， 弹 性 略 有 降低 ， 使 用 | 金属 、 非 金属 材料 高 温 
脂 温度 为 -50 ~250%C 部 件 的 粘 接 
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牌号 主要 组 分 特 性 用 途 














比 以 上 酚醛 一 丁 膊 胶 具 有 更 优异 的 粘 接 性 











生 
J-15 酚醛 一 丁 且 型 能 、 耐 热 、 耐 气候 性 ， 耐 化 学 介质 性 均 良 | 金属 结构 粘 接 
好 。 使 用 温度 为 -70 ~250Y 








表 5-18 国产 酚醛 一 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 的 配 比 范围 















































关公 用 量 范 围 (质量 份 ) i 用 量 范围 (质量 份 ) 

胶 液 胶 膜 胶 液 胶 膜 

丁 膊 橡胶 100 100 防老 剂 0-5 0 -5 
阶 酚醛 树脂 0 ~200 硬 脂 酸 0~1 0~1 
线 型 酚醛 树脂 0 ~200 75 ~200 炭 0~50 0~50 
氧化 锌 5 5 氧化 铁 0 ~100 0 ~100 
硫磺 1~3 1~3 增 塑 剂 0~10 

促进 剂 0.5~1 0.5~1 溶剂 ( 栈 类 、 芳 烃 ) | 400 ~1000 
































表 5-19 ”酚醛 一 氯 丁 橡胶 胶粘剂 的 配 比 范 围 


























组 ”分 用 量 (质量 份 ) 组 ”分 用 量 (质量 份 ) 
氯 丁 橡胶 100 硫磺 0.5 

油 溶性 酚醛 树脂 80 ~120 促进 剂 1 23 
氧化 锐 5 防老 剂 1 -3 
氧化 镁 4 溶剂 〈 酯 类 芳烃 ) 500 ~ 1000 














5.4 酚醛 树脂 胶粘剂 的 应 用 


扮 醛 树脂 胶粘剂 由 于 其 耐 热 性 能 好 、 粘 接 强度 高 、 耐 老化 、 品 种 多 、 人 性 能 
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全 ， 能 满足 各 种 不 同 条 件 的 使 用 要 求 ， 所 以 在 各 行 各 业 中 得 到 广泛 的 应 用 。 
1. 在 木材 加 工 中 的 应 用 























酚醛 树脂 胶粘剂 最 主要 的 用 途 之 一 是 用 于 胶合 板 的 制造 。 胶 合板 的 生产 过 程 
中 ， 最 重要 的 是 单 板 的 粘 接 ， 其 中 包括 涂 胶 、 涂 胶 单 板 干 燥 、 组 织 和 预 压 、 热 压 
胶合 等 四 个 重要 工序 。 涂 胶 量 在 110 ~150g/m 之 间 ， 单 板 厚 度 大 ， 涂 胶 量 就 多 ; 
热 压 温度 为 115 ~ 150% ; 热 压 压力 为 1.05 ~2.0MPa。 

刨花板 是 利用 人 刨 花 或 碎 木 以 及 木材 在 切削 、 加 工 过 程 中 所 产生 的 碎片 ， 加 入 
胶粘剂 压制 而 成 的 板材 。 先 将 酚醛 树脂 胶粘剂 涂 布 〈 拌 腕 ) 在 刨 花 表 面 上 ， 将 
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拌 腕 后 的 刨 花 成 型 〈 板 坏 铺 装 ) ， 在 180 ~200%C、1.1~1.3kPa 压力 下 ， 热 压制 
成 便 花 板 。 在 纤维 板 的 生产 中 ， 也 用 到 了 酚醛 树脂 胶粘剂 。 

近年 来 ， 木 质 素 /酚醛 树脂 胶粘剂 的 研究 应 用 是 一 个 大 热点 。 木 质 素 中 ， 特 
是 愈 创 木 基 和 对 羟 茶 基 的 邻 空 位 有 很 强 的 反应 活性 。 由 芳香 族 单 体 高 度 交 联 形 
成 的 木质 素 大 分 子 具有 和 酚醛 树脂 类 似 的 结构 ， 可 以 在 一 定 的 条 件 下 参与 茶 酚 、 
甲醛 的 缩合 固化 反应 ， 因 此 具有 部 分 取代 茶 酚 、 降 低 成 本 、 提 高 环保 性 能 和 改善 
能 的 作用 。 

2. 在 机 械 制造 中 的 应 用 

(1) 铸造 加 工 “在 铸造 加 工 中 ， 酚 醛 树脂 用 作 型 砂 胶粘剂 ， 用 量 为 2% ~ 
3 狗 或 更 少 ， 但 总 的 消耗 量 大 。 铸 造 工 艺 有 壳 模 法 、 热 压 盒 法 、 冷 世 盒 法 等 。 其 
中 ， 冷 芯 盒 法 因 具 有 高 的 芯 砂 质量 和 快速 固化 等 优点 ， 已 受到 越 来 越 多 的 重视 。 
冷 世 盒 法 采用 高 邻 位 酚醛 树脂 和 聚 氮 酯 作 主 要 成 分 ， 配 方 大 致 如 下 : 100kg 的 
H31 石英 砂 、0. 8kg 的 酚醛 树脂 (固体 质量 分 数 65% ) 和 0. 8kg 的 二 异氰酸酯 
(质量 分 数 为 87% ~88% ) ， 催 化 剂 可 用 三 乙 胺 或 二 甲 胺 。 由 于 固化 反应 在 冷 的 
情况 下 就 能 较 快 进行 ， 因 此 造型 模具 可 用 木材 一 类 不 太 贵 的 材料 制 成 。 

将 石墨 粉 与 热固性 酚醛 树脂 胶粘剂 组 成 的 糊 精 浇注 到 模具 内 ， 在 常 压 下 成 
型 ， 可 制备 石墨 零件 或 材料 。 此 外 ， 将 液体 或 粉 状 酚醛 树脂 胶粘剂 、 磨 料 和 填料 
混合 ， 烙 接 麻 料 可 制备 砂轮 。 

(2) 结构 胶粘剂 ”酚醛 树脂 经 过 改 性 后 ， 强 度 和 韧性 大 大 提高 ， 使 用 温度 
范围 扩大 到 -55 ~ 260% ， 短 期 内 耐 温 达 350% 。 它 作为 结构 胶粘剂 ， 能 承受 较 
大 载荷 应 力 的 胶粘剂 ， 用 于 金属 材料 的 粘 接 。 在 航天 航空 中 ， 最 早 最 常用 的 胶 粘 
剂 是 酚醛 一 缩 醛 、 酚 醛 一 丁 且 橡 胶 、 酚 醛 一 环 氧 胶粘剂 。 

在 宇航 方面 ，Y-10 飞机 的 饭 金 粘 接 和 蜂窝 结构 胶粘剂 在 01 和 02 架 上 , 均 
采用 高 强度 、 高 蔬 性 、 耐 疲劳 、 耐 大 气 老化 性 能 优异 的 酚醛 一 丁 膊 橡胶 结构 胶 粘 
剂 SF-1 和 SF-2。 在 宇宙 飞船 上 ， 其 隔 热 组 件 和 过 渡 舱 的 制造 用 环 氧 酚醛 胶粘剂 
粘 接 。 酚 醛 一 丁 膊 橡 胺 胶粘剂 特别 适合 于 航空 、 宇 航 工 业 上 的 蜂窝 夹心 材料 的 烙 
; 是 酚醛 一 缩 醛 胶粘剂 。 宇 航 工业 中 主要 采用 酚醛 一 环 氧 及 酚醛 一 有 机 硅 
剂 ， 其 特点 是 耐 热 性 好 。 

在 车 辆 制造 方面 ， 酚 酶 树脂 胶粘剂 可 用 于 胶合 板 与 蒲 铝板 、 制 动 衬 里 与 闸 
瓦 、 电 动 传 动 带 与 离合 器 、 闸 瓦 底 座 与 圆 盘 衬 垫 等 的 粘 接 组 装 。 例 如 机 车 制 动 片 
与 制 动 蹄 铁 采 用 钾 接 ， 连 接 处 应 力 集中 ， 由 于 频繁 使 用 ， 常 产生 摩擦 片 破裂 。 采 
用 粘 接 后 ， 保 证 了 安全 ， 节 省 了 工时 。 采 用 以 酚醛 树脂 和 了 丁 且 橡 胶 为 主体 ， 加 入 
交 联 剂 、 填 料 等 配制 而 成 的 双 组 分 热 固 化 结构 胶 。 使 用 时 ， 要 求 制 动 片 和 蹄 铁 被 
粘 表面 平整 ， 用 0 号 或 1 号 砂 布 打磨 ， 然 后 用 丙酮 擦洗 了 晾 干 ; 用 底 纹 笔 涂 胶 3 
次 ， 每 次 需 停 放 10min; 涂 胶 要 求 薄 而 均匀 ， 贴 合 后 加 压 ，160% 固化 4h， 然 后 
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自然 冷却 。 用 这 种 粘 接 方式 制备 的 制 动 片 耐 冲击 、 耐 油 、 耐 介质 ， 可 在 130Y% 长 
期 使 用 。 

在 造船 工业 中 ， 采 用 酚醛 树脂 、 聚 氮 酯 胶粘剂 粘 接 硬 质 聚 氯 本 烯 管 与 管件 ， 
采用 酚醛 树脂 胶粘剂 粘 接 软 木 与 铜 材 。 需 要 指出 的 是 ， 酚 醛 树脂 胶粘剂 在 使 用 过 
程 中 ， 对 皮肤 、 眼 睛 和 呼吸 系统 有 刺激 ， 在 粘 接 工 段 必 须 加 强 通风 和 注意 个 人 保 
护 。 

3. 在 电子 、 电 器 工业 中 应 用 
昌 气 绝缘 是 电子 、 电 器 产品 一 个 重要 的 指标 ， 特 别 是 在 高 电压 大 电流 的 用 途 
中 ， 对 电气 绝缘 的 要 求 尤为 严格 。 酚 醛 树脂 胶粘剂 的 体积 电阻 率 10” ~ 1070 ， 
cm (相对 湿度 为 50% ，20%C )， 耐 电压 0. 98 ~ 15.7MV/m， 可 用 作 绝 缘 密 封 胶 ， 
用 于 绕组 线圈 、 电 容 、 电 阻 变压器 和 半导体 元 件 等 。 绝 缘 性 能 好 的 酚醛 树脂 胶 粘 
剂 配 以 其 他 组 分 ， 还 可 用 来 粘 接 启 动 器 、 普 通 灯 泡 、 变 压 器 以 及 印 制 电路 板 等 。 

4. 在 建筑 工程 中 的 应 用 

由 间 茶 二 酚 6. 87 份 (质量 份 ， 下 同 )、 甲 醛 3.77 份 、 水 泥 16.2 份 、 砂 
63. 65 份 、 甲 醇 4. 62 份 、 水 4. 62 份 摊 混 ， 间 茶 二 酚 和 甲醛 在 混凝土 硬化 过 程 中 
同时 发 生 缩合 ， 可 制备 高 强度 的 聚合 物 水 泥 混 凝 土 。 树 脂 胶泥 具有 粘 接力 强 、 耐 
磨 蚀 、 防 水 、 绝 缘 性 好 等 优点 ， 在 建筑 工程 中 广泛 用 于 内 外 墙 面 、 地 坪 的 粘 接 块 
材 面 层 和 勾 缝 ， 或 用 于 基础 、 贮 槽 的 涂抹 及 防腐 。 酚 醛 树脂 胶泥 的 配方 〈 质 量 
份 ) 如 下 : 酚醛 树脂 100 份 ， 对 甲 茶 磺 栈 氧 : 硫酸 乙 酯 (7:3) 8 ~12 份 ， 桐 油 钙 
松香 10 份 ， 丙酮 0 ~ 10 份 ， 石 英 粉 或 次 粉 105 ~200 份 ， 乙 醇 0 ~10 份 ， 硫酸 钢 
粉 200 ~330 份 ， 葵 磺 酰 毛 6 ~ 10 份 ， 硫 酸 钢 粉 : 石墨 粉 (1:1) 180 ~220 份 。 

按 上 述 配方 将 酚醛 树脂 加 热 至 30 ~ 40%C ; 然后 加 入 稀释 剂 ， 搅 拌 后 再 加 入 
经 预先 混合 均匀 的 粉 料 和 对 甲 茶 磺 酰 氛 ， 搅 拌 均匀 ; 最 后 加 入 硫酸 乙 酯 ， 充 分 搅 
均 。 配 制 好 的 胶泥 应 在 30min 内 用 完 。 
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丙烯酸 酯 胶粘剂 是 以 各 种 类 型 的 丙烯 酸 酯 为 基 料 配 成 的 化 学 反应 型 胶粘剂 。 
该 胶粘剂 由 于 含有 活性 很 强 的 丙烯 基 和 了 酯 基 ， 能 粘 接 各 种 材料 ， 如 金属 、 非 金属 
以 及 人 体 组 织 ， 因 而 引起 了 人 们 的 极 大 兴趣 。 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 不 需 称 量 混 合 ， 使 
用 方便 ， 固 化 迅速 ， 强 度 较 高 ， 有 的 还 具有 耐 热 性 ， 并 且 由 于 丙烯酸 酯 聚合 物 是 
饱和 化 合 物 ， 所 以 对 热 、 光 化 学 、 氧 化 分 解 具 有 良好 的 耐 受 性 ， 即 稳定 性 好 。 另 
外 ,， 因 其 具有 与 其 他 许多 乙烯 基 单 体 容易 共聚 的 特性 ， 所 以 可 以 改善 聚合 物 的 物 
性 ， 并 且 丙 烯 酸 酯 可 由 乳液 、 洲 液 、 量 译 聚合 法 进行 均 聚 及 共聚 。 因 此 ， 丙 烯 酸 
酯 胶粘剂 以 每 年 增加 14% 的 速度 增长 ， 在 整个 胶粘剂 中 的 比重 也 不 断 增 加 ， 应 
用 也 越 来 越 广泛 。 
























































6.1 丙烯 酸 酯 胶粘剂 的 分 类 


丙烯酸 酯 胶粘剂 由 于 合成 和 使 用 方法 不 同 ， 其 产品 也 具有 不 同 的 特点 和 使 用 
范围 。 按 其 单 体 性 质 分 类 ， 可 以 分 为 反应 型 丙烯 酸 酯 胶粘剂 【 即 第 一 代 丙 烯 酸 
酯 胶粘剂 (FCA) 、 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (SGA) 、 第 三 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 
(CTCA ) ] 、a- 氟 基 丙烯酸 酯 胶粘剂 、 厌 氧 胶粘剂 、 压 敏 胶 粘 剂 等 。 


6.1.1 反应 型 丙烯 酸 酯 胶粘剂 


单纯 的 ( 甲 基 ) 丙烯 酸 酯 单 体形 成 的 胶粘剂 ， 是 热塑性 的 高 聚 物 ， 受 热 软 
化 ,不 耐 溶剂 ， 抗 冲击 性 能 很 差 。 为 此 ， 对 聚合 单 体 进行 改 性 ， 或 者 添加 高 分 子 
弹性 体 增 韧 ， 相 继 开 发 了 第 一 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 〈First Generation Adhesive， 
FGA) ， 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (Second Generation Adhesive，SGA ) ， 第 三 代 两 
烯 酸 酯 胶粘剂 (Third Generation Adhesive，TGA ) ， 即 紫外 线 固 化 或 电子 束 固化 
的 丙烯酸 酯 胶粘剂 。 上 述 统称 为 反应 型 丙 烽 酸 酯 胶粘剂 。 

1. 第 一 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (FCA ) 

第 一 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 是 美国 EASTMAN 公司 在 1955 年 合成 一 系列 乙烯 
类 化 合 物 时 偶然 发 现 其 粘性 的 。 这 种 胶粘剂 虽然 有 高 的 剪 切 强度 ， 但 剥离 强 
度 、 弯 曲 强度 和 抗 冲击 等 强度 较 低 ， 固 化 速度 慢 ， 因 此 在 早期 并 没有 得 到 广泛 



























































































































































(1) 第 一 代 丙烯 酸 脂 胶粘剂 的 基体 成 分 “ 它 主 要 由 丙烯 酸 系 单 体 、 催 化 剂 、 
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弹性 体 (丙烯 膊 橡胶 或 丁 二 烯 橡胶 等 ) 组 成 。 弹 性 体 分 散在 丙烯 酸 酯 系 聚合 物 
中 。 

(2) 第 一 代 丙 烯 酸 脂 胶粘剂 的 配方 设计 第 一 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 反应 基 
团 分 布 在 分 子 末 端 ， 具 有 很 高 的 反应 活性 ， 在 过 氧化 物 引 发 剂 存在 下 ， 可 以 室温 
快速 固化 成 交 联 型 分 子 结构 。 但 为 了 调节 固化 产物 的 结构 与 性 能 ， 常 采用 几 种 不 
同 分 子 结构 的 树脂 混合 物 作为 基体 。 为 了 调节 工艺 性 能 ， 胶 液 中 通常 也 需要 添加 
一 些 烯 类 单 体 (如 茶 乙 烯 、 二 乙烯 基 茶 等 ) 作 稀 释 剂 ， 配 合 固化 以 及 调节 综合 
性 能 。 配 方 中 还 可 以 加 入 聚合 物 增 韧 剂 、 稳 定 剂 、 促 进 剂 、 触 变 剂 等 。 第 一 代 丙 
烯 酸 酯 胶粘剂 的 典型 配方 分 析 见 表 6-1 。 

表 6-1 第 一 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 典型 配方 分 析 











































































































































































































配方 组 成 (质量 份 ) ， 配方 组 成 (质量 份 ) 0 
乙 一 醇 双 甲 基 丙 烯 酸 栈 6.67 | 基体 单 体 | 气 溶胶 0.67 | 触 变 剂 
a 51.0 | 基体 单 体 | 石 冉 0.1 | “ 增 韧 齐 
其 丙烯 酸 丁 本 10.0 | 基体 单 体 |‖| N,N- 双 异 羟 丙 基 对 甲 茶 茶 胺 ”0.54 | ”促进 剂 
握 丁 橡胶 2.95 | 增 塑 剂 | 对 葵 二 酚 和 
乙 二 醇 一 顺 栈 不 他 和 聚 栈 。 1.0 | 基体 单 体 | 过 氧化 芋 甲 酰 村 3.0 | 阻 聚 剂 
茉 乙烯 33.0 | 稀释 剂 “| 50% 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 引发 章 


2. 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (SCA ) 

由 于 FGA 存在 固化 速度 慢 、 剥 离 强度 低 等 缺点 ， 研 究 者 们 加 入 各 种 橡胶 进 
行 改 性 ， 改 善 了 其 剥离 强度 ， 开 发 出 了 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (SGA) 。 

第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 是 以 甲 基 丙 烯 酸 酯 自由 基 接 枝 共聚 为 基础 的 双 组 分 室 
温 固 化 胶粘剂 。 该 胶粘剂 操作 方便 ， 和 常温 下 即 可 快速 发 生 聚 合 反 应 并 固化 ， 可 油 
面 粘 接 ， 耐 冲击 、 抗 剥离 ， 粘 接 综 合 性 能 优良 ， 被 粘 接 材 料 广泛 。 

SGA 从 组 成 上 与 FGA 基本 相同 ， 但 是 单 体 在 聚合 过 程 中 会 与 弹性 体 发 生 接 
枝 聚 合 。 这 一 点 是 它 区 别 于 第 一 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 地 方 ， 也 是 其 性 能 得 以 改进 
的 重要 原因 。 

(1) 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 基体 成 分 “第 一 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 固化 速度 
慢 ， 经 过 改进 发 展 成 新 型 的 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (SCA) 。 它 的 基体 材料 是 人 
有 两 个 活性 基 团 的 丙烯 酸 酯 单 体 和 常见 的 丙烯 酸 酯 单 体 ， 如 甲 基 丙 烯 酸 -B- 羟 乙 
(两 ) 酯 、 甲 基 丙 烯 酸 缩水 甘油 酯 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 、 甲 基 丙 烯 酸 乙 酯 、 甲 基 丙 
烯 酸 丁 酯 、 甲 基 丙 烯 酸 等 。 

(2) 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 配方 设计 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 具有 优良 
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的 粘 接 、 室 温 快速 固化 性 能 ， 因 为 其 基体 成 分 具有 高 的 反应 活性 ， 所 以 要 求 所 选 
用 的 橡胶 弹性 体 必须 具备 容易 被 激发 的 反应 基 团 。 目 前 ， 较 多 采用 的 是 氨 磺 化 聚 
乙烯 ， 也 可 采用 丁 二 炳 橡胶 、 蜡 友 二 炳 橡胶 、 丁 且 橡 胶 、 丁 葵 橡 胶 、ABS 、 聚 甲 
基 丙 烯 酸 甲 酯 等 ， 以 提高 粘 接 层 的 抗 冲击 和 抗 剥离 性 能 。 

底 涂 胶 的 丙烯 酸 酯 结构 胶粘剂 ， 分 成 主 剂 和 底 剂 两 部 分 。 主 剂 由 聚合 物 弹 性 
体 〈 和 氧 磺 化 聚 乙烯 等 ) 、 丙 烯 酸 酯 单 体 、 氧 化 剂 〈 过 氧化 二 葵 甲 酰 、 异 两 葵 过 氧 
化 氧 、 过 氧化 酮 类 、 过 氧化 酯 类 等 ) 、 稳 定 剂 〈 对 验 二 酚 、 对 葵 二 酚 甲 醚 等 ) 组 
成 ; 底 剂 由 促进 剂 〈 还 原 剂 ) 、 助 促进 剂 〈 环 烷 酸 销 等 ) 以 及 溶剂 组 成 。 

目前 ， 国 产 SGA 胶粘剂 的 品种 有 SA-101、SA-102 、SA-202 、SA-401 、J-39 、 
J-56、WH901-2、184 蜜月 胶 、BS-2 等 。SGA 胶粘剂 因 其 独特 的 优点 ， 是 目前 应 
用 最 为 广泛 的 丙烯 酸 酯 类 胶粘剂 。 
第 二 代 丙 烯 酸 酯 与 第 一 代 组 分 相似 ， 但 第 二 代 丙 烯 酸 酯 在 固化 时 ， 聚 合 物 弹 
性 体 和 丙烯 酸 酯 单 体 之 间 通 过 接 枝 共 聚 形成 化 学 键 ， 提 高 了 该 胶粘剂 的 综合 性 























































































































































































































能 。 表 62 列 出 了 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 典型 配方 分 析 。 
表 6-2 ”第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 典型 配方 分 析 
配方 组 成 〈 质 量 份 ) 各 组 分 作用 分 析 配方 组 成 (质量 份 ) 各 组 分 作用 分 析 
基 丙 烯 酸 甲 栈 ”60 ~71 | 单 体 ， 基体 材 料 ”| ABS 树脂 10 ~90 | 聚合 物 ， 改 性 组 分 
中 基 丙 烯 酸 3 ~1 | 单 体 ,基体 材料 ”| 过 氧化 状 基 异 两 茱 3 ~6 氧化 齐 
丁 肛 橡 胺 40 0 ~20 | “聚合 物 ， 弹 性 体 | 二 茶 基 硫 腺 1~5 | 还 原 剂 (促进 剂 ) 
注 : 固化 工艺 : 25%C ，10 ~15min 凝 胶 ，24h 达到 最 高 强度 。 








3. 第 三 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (TGA) 
第 三 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (TGA) 是 由 低 粘 度 丙 烯 酸 酯 单 体 或 丙烯酸 酯 低 聚 
物 、 催 化 剂 、 弹 性 体 组 成 ， 经 紫外 光照 射 几 秘 钟 即 固化 ， 也 可 添加 增 感 剂 促进 固 
化 速度 。 它 主要 用 于 玻璃 、 透 明 塑 料 与 金属 、 陶 次 等 的 粘 接 。 

由 于 固化 采用 的 是 紫外 线 ， 必 须 透 过 被 粘 接 的 材料 才能 起 到 固化 作用 ， 且 紫 
外 线 的 穿 透 范围 非常 有 限 ， 因 此 要 求 被 粘 接 的 材料 一 方 透明 且 具 有 较 小 的 厚度 。 
但 如 果 采 用 电子 束 辐 照 固化 ， 其 能 量 大 、 穿 透 力 强 ， 被 粘 接 材 料 一 方 的 厚度 可 以 
达到 几 个 毫米 ， 材 料 可 以 不 透明 。 

紫外 线 固化 胶粘剂 的 低 聚 体 根 据 结构 ， 可 分 为 环 氧 丙烯 酸 酯 、 所 基 甲 酸 酯 丙 
烯 酸 酯 、 聚 醚 丙烯酸 酯 、 聚 酯 丙烯 酸 酯 。 在 丙烯 酯 系 低 聚 物 中 ， 丙 烯 酸 低 聚 物 的 
紫外 线 固 化 速度 要 比 甲 基 丙 烯 酸 低 聚 物 明 显要 快 。 作 为 光敏 剂 ， 可 用 安息 香 醚 、 
下 基 化 合 物 等 。 现 在 还 开发 了 耐候 性 好 的 光 固 化 型 融 螺 环 烃 结 构 的 丙烯 酸 酯 。 

TGA 的 品牌 主要 有 UV-400、UV-500、UV-580、UV-570、 铁 锚 301 、 铁 销 
353 、GBN-501 、KH-820 等 。 
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6.1.2 氨基 丙烯 酸 酯 胶粘剂 


1959 年 ， 美 国 发 明了 Eastman910 胶粘剂 〈a- 氰 基 丙 烯 酸 甲 酯 ) ， 它 具有 对 
金属 、 橡 胶 、 玻 璃 、 塑 料 等 材料 的 快速 粘 接 作 用 ， 广 泛 应 用 于 汽车 、 机 械 、 电 子 
等 行业 ; 尤其 是 作用 于 生物 体 组 织 时 ， 会 产生 迅速 聚合 而 起 到 烙 接 作用 ， 并 且 几 
乎 无 毒 ， 因 此 被 广泛 用 作 医 用 胶粘剂 。 氛 基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 是 单 组 分 、 液 态 、 无 
溶剂 、 室 温 迅 速 固 化 胶粘剂 。 

氨基 丙烯 酸 酯 胶粘剂 主体 成 分 是 w- 握 基 丙 烯 酸 酯 ， 其 分 子 中 同时 存在 吸 电 
子 性 强 的 氰 基 和 酯 基 。 此 类 单 体 易 在 水 或 弱 碱 的 催化 剂 作用 下 进行 阴离子 型 聚合 
反应 而 成 为 一 种 快速 固化 胶粘剂 。 

由 于 w- 氟 基 丙 烯 酸 酯 分 子 中 的 酯 基 不 同 而 有 多 种 化 合 物 ， 见 表 6-3 。 

表 6-3 oa- 氨基 丙烯 酸 酯 










































































































































































a 沸点 表面 张力 烙 接 强度 ( 钢 ) /MPa 
/TC / (mN/m) 拉 伸 强度 剪 切 强度 
a- 氰 基 丙 燃 酸 甲 醋 55 (533Pa) 37.4 33.3 A220 
a- 氰 基 丙 烯 酸 乙 栈 60 (400Pa) 34.3 25.5 芝 光 | 
a- 氰 基 丙 烯 酸 丙 栈 80 (800Pa) 32.8 18.6 本 
a- 氰 基 丙 烯 酸 异 丙 栈 3 二 4 Me 
a- 氰 基 丙 燃 酸 丁 栈 68 (240Pa) 31.1 16.7 0 
a- 握 基 丙 燃 酸 异 本 本 = 一 7 























o- 氰 基 丙 烯 酸 酯 的 酯 基 碳 链 长 短 结构 对 产物 性 能 有 很 大 影响 。 碳 链 长 韧性 
好 ， 厨 水 性 也 好 ， 但 粘 接 强度 较 差 ， 选 用 单 体 时 宜 考 虑 其 综合 性 能 。 

1 氨基 丙烯 酸 酯 胶粘剂 的 组 成 

o- 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 又 称 瞬 干 胶 ， 是 目前 在 室温 下 固化 时 间 最 短 的 一 种 胶 
粘 剂 。a- 氰 基 丙 烯 酸 酯 单 体 是 由 氰 乙酸 酯 和 甲醛 在 碱 性 介质 中 进行 缩合 反应 ， 生 
成 的 低 聚 物 经 加 热 裂 解 而 制备 的 。 

氨基 丙烯 酸 酯 胶粘剂 组 成 如 下 : 

1) 单 体 : a- 氰 基 丙 烯 酸 酯 。 

2) 增 稠 剂 : 聚 甲 基 丙 烯 酸 酯 、 聚 丙烯 酸 酯 、 聚 氰 基 丙 烯 酸 酯 、 纤 维 素 衍 生 






























































物 等 。 
3) 增 塑 剂 〈 改 善 固化 后 胶 层 的 脆性 ) : 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 、 邻 茶 二 甲酸 二 
辛 醋 等 。 





4) 稳定 剂 : 二 氧化 硫 、 对 茶 二 酚 等 。 
2，o- 和 氨基 丙烯 酸 酯 胶粘剂 的 性 能 
a- 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 为 单 组 分 、 透 明 的 液体 状 胶粘剂 ， 遇 潮气 瞬间 固化 。 
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该 胶粘剂 使 用 方便 ， 被 粘 接 材料 表面 不 必 进 行 特 殊 预 处 理 ， 无 需 加 温 加 压 ， 广 泛 
用 于 粘 接 金属 、 玻 璃 、 陶 瓷 、 有 机 玻璃 、 硫 化 橡胶 、 硬 质 塑 料 等 多 种 材料 。 在 医 
疗 方 面 ， 它 可 用 于 止血 、 粘 接 皮肤 和 骨骼 、 连 接 血管 等 。 

ao- 氰 基 丙 烯 酸 酯 单 体 上 的 酯 基 影 响 粘 接 层 的 性 能 ， 随 着 酯 基 碳 链 的 增长 ， 胶 
层 的 柔韧 性 增加 。 该 类 胶粘剂 的 耐 化 学 介质 性 与 被 粘 接 材料 的 种 类 有 关 。 在 粘 接 
金属 、 玻 璃 等 材料 时 ， 耐 酸 碱 性 、 耐 水 性 和 耐 大 气 老化 性 较 差 ;而 在 粘 接 橡 胶 
时 ， 耐 水 性 则 显得 十 分 优良 。 对 于 不 同 种 类 的 粘 接 材料 ， 胶 液 的 固化 速度 也 有 较 
大 差别 : 玻璃 和 橡胶 最 快 ， 塑 料 次 之 ,金属 最 慢 。 

o- 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 对 于 不 同 的 烙 接 材料 ， 有 着 不 同 的 粘 接 强度 。 粘 接 材 
料 的 极 性 越 大 ， 粘 接 强 度 越 高 。 通 常 ， 粘 接 金属 的 强度 最 高 ， 玻 璃 和 橡胶 次 之 ， 
塑料 最 差 ， 而 未 经 处 理 的 聚 四 氟 乙 烯 、 聚 乙烯 、 聚 丙烯 等 不 能 粘 接 。 此 外 ， 该 类 
胶粘剂 适 于 致密 材料 的 粘 接 ， 而 不 适 于 多 孔 性 玻 松 材料 的 粘 接 。 

3，o- 和 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 配方 设计 

首先 根据 被 粘 接 对 象 选 择 -氨基 丙烯 酸 酯 单 体 的 类 型 ， 如 甲 酯 的 固化 速度 
最 快 ， 耐 热 性 较 好 ， 力 学 强度 最 高 ， 但 胶 层 脆性 最 大 ， 高 碳 链 烧 酯 的 柔韧 性 好 。 
其 次 因为 单 体 的 粘度 很 低 ， 使 用 时 胶 液 易 流 到 不 应 粘 接 的 部 位 ， 需 要 加 入 增 笛 剂 
增 稠 。 再 次 是 为 了 改善 胶粘剂 固化 后 胶 层 的 脆性 ， 需 要 加 入 增 塑 剂 。 为 了 防止 胶 
液 在 贮存 过 程 中 发 生 聚 合作 用 ， 还 应 添加 阻 肾 剂 (稳定 剂 )。a- 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶 
粘 剂 的 典型 配方 分 析 见 表 64。 

表 6-4 ex- 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 典型 配方 分 析 

































































































































































”配方 组 成 (质量 份 ) ”各 组 分 作用 分 析 “| 。 配方 组 成 (质量 份 ) ”| 各 组 分 作用 分 析 
a- 氰 基 丙 烯 酸 甲 酯 。 “100 Wr Se 邻 某 二 甲酸 二 丁 本 5 a 
权 c 所 其 烦 县 中 栈 3 | | fe i 
a | | 人 














4. 502 胶粘剂 

502 胶粘剂 是 以 w- 氯 基 丙 烯 酸 乙 酯 为 主要 成 分 的 “ 瞬 干 胶 ” ， 以 室温 快速 固 
化 而 著称 。502 胶粘剂 尽管 用 途 很 广 ， 但 绝 不 是 “万 能 胶 ”， 虽 然 使 用 方便 ， 但 
必须 使 用 得 当 。 使 用 502 胶 时 ， 应 注意 下 列 事 项 : 

1) 胶 层 越 薄 ， 强 度 越 高 。 每 滴 0. 02g 的 胶 液 涂 歼 面积 应 为 8 ~ 10cm 。 

2) 控制 好 最 佳 合 拢 时 间 。 涂 胶 后 应 蚊 置 几 秒 钟 ， 使 胶 层 吸收 微量 水 分 后 青 
合拢 。 涂 胶 后 马上 合拢 ， 会 使 粘 接 失败 。 
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3) 合拢 10min 后 ， 强 度 可 达 和 额定 值 的 50% ~ 60% ， 完 全 固化 需要 24h。 

4) 在 未 完全 固化 前 ， 最 好 施加 点 压力 。 

5) 如 果 粘 接 件 能 预 热 至 60Y 时 进行 粘 接 ， 可 提高 粘 接 强 度 。 

6) 粘 接 操作 的 环境 以 相对 湿度 以 50% 为 好 ， 切 忌 过 于 干燥 或 潮湿 。 

7) 不 能 用 于 大 面积 的 粘 接 。 

8) 不 能 用 于 接触 缝 际 过 大 的 被 粘 物 和 多 孔 材 料 的 粘 接 。 

9) 不 能 用 于 受 振动 和 冲击 的 粘 接 件 。 

10) 不 耐 高 温 ， 使 用 温度 为 -50 ~70C。 

11) 粘 接 金属 的 耐水 性 差 ， 不 能 用 于 潮湿 环境 。 烙 接 钢材 后 ， 室 温 浸水 6 ~ 
11 个 月 即 自行 脱落 ; 粘 接 铜 材 后 室温 浸水 12 个 月 ， 其 粘 接 强度 仅 为 原来 的 1/3 
~1/2。 

12) 适用 于 应 急 修补 及 装配 定位 ， 不 宜 用 于 产品 制造 。 

13) 被 粘 物 表面 不 必 粗 化 处 理 ， 光 滑 些 为 好 。 

14) 冬天 在 室外 施工 粘 接 ， 应 移 将 被 粘 物 在 室内 预 热 至 30 ~50Y 。 

15) 502 胶 用 后 应 密封 严 紧 ， 避 免 水 气 浸 入 。 

16) 粘 接 后 ， 如 果 被 粘 物 表 面 出 现 白 化 物 ， 可 用 于 布控 除 或 用 二 甲 基 甲 酰 
胺 清除 。 

17) 可 用 丙酮 拆 胶 。 


6.1.3 丙烯 酸 酯 厌 氧 胶粘剂 


1955 年 ， 美 国 GE 公司 发 现 了 丙烯 酸 双 酯 的 厌 氧 性 ; 20 世纪 60 年 代 中 期 ， 
由 Loctite 公司 制 成 天 氧 胶 粘 剂 出 售 。 厌 氧 胶粘剂 是 一 种 单 组 分 、 无 溶剂 、 室 温 
固化 液体 胶粘剂 ， 是 一 种 引发 〈 金 属 可 以 起 促进 聚合 的 作用 使 粘 接 牢 固 ) 和 阻 
聚 〈 大 量 氧 抑制 引发 剂 产生 游离 基 ) 共存 的 平衡 体系 。 厌 氧 胶粘剂 简称 厌 氧 胶 
它 能 够 在 氧气 存在 时 以 液体 状态 长 期 贮存 ， 隔 绝 空气 后 在 室温 下 即 可 固化 成 为 不 
熔 不 溶 固体 。 由 于 其 粘 接力 强 、 密 封 效 果 好 、 使 用 方便 ， 适 合 于 生产 线 使 用 。 目 
前 ， 厌 氧 胶 粘 剂 多 作为 锁 固 密封 胶 ， 如 用 来 锁 固 间 际 较 大 的 螺栓 、 制 作 金属 与 玻 
璃 之 间 的 密封 。 

1 厌 氧 胶粘剂 的 原料 及 固化 机 理 

厌 氧 胶粘剂 是 以 丙烯 酸 酯 及 某 些 特种 丙烯 酸 酯 基 为 基体 、 单 液 型 多 组 分 体系 
的 室温 固化 胶粘剂 。 它 具有 在 空气 (氧气 ) 中 不 能 固化 ， 一 旦 隔绝 空气 ， 即 会 
迅速 固化 的 特点 ， 因 此 称 为 大 氧 腕 。 实 际 上 ， 厌 氧 胶 是 一 种 引发 〈 固 化 ) 和 阻 
聚 共存 的 平衡 体系 ， 一 旦 隔绝 空气 ， 失 去 了 氧 的 阻 聚 作用 ， 打 破 了 平衡 ， 引 发 即 
起 主导 作用 ， 促 使 天 氧 胶 固化 。 

厌 氧 胶粘剂 的 固化 是 自由 基 聚 合 反应 ， 但 又 不 同 于 一 般 的 自由 基 反 应 。 厌 氧 
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胶粘剂 的 基本 组 分 在 引发 剂 引发 成 自由 基 后 ， 容 易 吸收 氧 再 与 男 一 个 自由 基 相 结 
合 ， 生 成 稳定 的 过 氧化 物 ， 从 而 在 短 时 间 内 消耗 掉 初 始 自由 基 ， 失 去 了 继续 引发 
其 他 基本 成 分 的 能 力 。 也 就 是 说 ， 大 量 氧 的 存在 ， 起 到 了 阻 聚 作用 。 当 绝 氧 后 ， 
引发 剂 又 使 过 氧化 物 分解 产 生 自由 基 ， 进 而 引发 聚合 ， 实 现 交 联 固化 。 厌 氧 胶 的 
固化 除了 隅 绝 氧 的 自由 基 聚 合 ， 还 有 金属 离子 存在 的 阳离子 聚合 反应 ， 所 以 厌 氧 
胶 的 固化 受 被 粘 物 表面 性 质 的 影响 。 被 粘 物 表面 按 固化 的 难 易 程度 ， 一 般 分 为 三 
类 : 

1) 活性 表面 ， 如 钢 、 铁 、 铜 、 锰 、 铝 合金 等 的 表面 ， 能 促进 厌 氧 胶 的 固化 。 

2) 惰性 表面 ， 如 纯 铝 、 不 锈 钢 、 镑 、 锅 、 詹 、 银 、 金 等 的 表面 ， 使 大 氧 胶 
的 固化 速度 减 慢 ， 需 先 涂 表 面 活性 剂 加 速 固化 。 

3) 沾 性 表面 ， 如 某 些 阳极 化 、 氧 化 、 电 镀 的 表面 ， 能 够 抑制 大 氧 胶 的 固化 ， 
只 有 将 被 粘 物 表面 涂 以 促进 剂 ， 才 能 粘 接 。 

厌 氧 胶粘剂 可 分 为 非 结 构 型 和 结构 型 两 类 ， 它 的 基本 成 分 是 含有 多 官能 团 的 
甲 基 丙 烯 酸 酯 ， 并 配 以 酸性 树脂 .引发 剂 、 促 进 剂 . 阻 聚 剂 . 增 笛 剂 .染料 等 组 成 。 

(1) 单 体 常用 的 单 体 有 各 种 相对 分 子 质 量 的 多 缩 乙 二 醇 二 甲 基 丙 烯 酸 酯 、 
甲 基 丙 烯 酸 乙 酯 或 羟 丙 酯 、 环 氧 树 脂 甲 基 丙 烯 酸 酷 、 多 元 醇 甲 基 丙 烯 酸 酯 及 低 相 
对 分 子 质 量 的 聚氨酯 丙烯 酸 酯 。 这 些 单 体 中 有 两 个 以 上 的 双 键 能 参与 聚合 反应 。 
在 配制 高 强度 结构 型 大 氧 胶 时 ,采用 含有 强 极 性 的 树脂 ， 如 环 氧 一 甲 基 丙 烯 酸 
酯 、 聚 氮 酯 一 甲 基 丙烯 酸 酯 等 。 

(2) 引发 剂 ” 胶 粘 剂 固化 反应 是 自由 基 聚 合 反应 ， 大 多 数 使 用 过 氧化 羟基 
异 肉 茶 作 为 引发 剂 ， 如 过 氧化 二 异 丙 茶 、 过 氧化 茶 甲 酰 、 过 氧化 羟基 二 蜡 丙 茶 
等 。 

(3) 促进 剂 ” 胶 粘 剂 固化 反应 中 ， 通常 要 配 以 适量 的 糖精 、 叔 胺 等 作为 还 
原 剂 ， 以 促进 过 氧化 物 的 分 解 ， 如 胺 类 、 有 机 硫化 物 、 有 机 金属 化 合 物 或 邻 磺 酰 
茶 甲 酰 亚 胺 ( 即 糖 精 ) 等 。 

(4) 稳定 剂 、 氧 、 醒 、 酚 、 草 酸 等 。 

(5) 增 笛 剂 ”为 了 改进 大 氧 胶 的 性 能 ， 还 可 加 入 一 些 增加 粘 接 强度 的 预 聚 
物 和 改变 粘度 的 增 稠 剂 ， 如 肾 丙 烯 酸 酯 、 纤 维 素 衍生 物 等 。 作 为 商品 ， 最 早 被 开 
发 使 用 的 是 四 甘 醇 二 甲 基 丙 烯 酸 酯 。 现 在 使 用 了 一 些 在 聚 酯 、 聚 醚 、 环 氧 分 子 末 
端 带 有 2 ~3 个 甲 基 丙烯 酸 基 或 丙烯 酸 基 的 聚合 物 ， 在 环 氧 的 情况 下 被 叫 作 环 氧 
丙烯酸 酯 或 乙烯 基 酯 树脂 。 

(6) 阻 聚 剂 为 了 改善 胶 液 的 贮存 稳定 性 ， 常 加 入 少量 的 阻 聚 剂 ， 如 醒 、 
酚 、 草 酸 等 。 

2， 厌 氧 胶粘剂 的 配方 设计 

厌 氧 胶粘剂 主要 由 基体 、 引 发 剂 和 促进 剂 组 成 。 根 据 应 用 场合 的 要 求 ， 可 添 
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加 增 稠 剂 、 增 逆 剂 、 阻 聚 剂 、 填 料 ( 粉 状 聚 乙烯 、 二 氧化 硅 ) 、 溶 剂 等 。 在 大 氧 
胶粘剂 配方 中 ， 引 发 剂 的 用 量 约 5% (质量 分 数 ， 下 同 )， 促进 剂 在 0.5% ~5% 
之 间 ， 阻 聚 剂 用 量 在 0.01% 左右 。 为 了 易于 区 分 不 同型 号 的 胺 液 ， 常 加 入 染料 
配 成 各 种 色泽 ， 以 免 用 错 。 

当 机 械 组 装 要 求 快速 固化 时 ， 或 者 被 粘 接 的 材料 表面 不 活泼 〈 极 性 小 ) ， 需 
用 底 胶 处 理 基 材 。 底 胶 由 催化 固化 反应 的 化 合 物 组 成 ， 如 各 类 噬 哗 、 丁 醛 一 苯胺 
加 成 物 及 硫 脲 。 底 胶 为 不 燃 、 无 毒 溶剂 的 稀 溶 液 ， 喷 涂 或 刷 涂 于 基 材 上 。 

固化 系统 中 特别 活泼 的 组 分 可 包 入 微 胶 吉 中 ,再 加 入 大 氧 胶 液 中 。 将 该 类 胶 
液 预 涂 于 螺栓 件 上 ,干燥 成 腊 ， 涂 胶 部 件 可 长 期 保存 。 当 组 装 螺 栓 紧 固件 时 ， 微 
胶 宫 壁 受 力 破坏 ， 固 化 渗 出 ， 引 发 大 氧 胶粘剂 固化 。 典 型 的 厌 氧 胶粘剂 配方 的 分 
析 见 表 6-5。 














表 6-5 ”典型 的 厌 氧 胶粘剂 配方 的 分 析 




































































配方 组 成 (质量 份 ) 各 组 分 作用 分 析 配方 组 成 (质量 份 ) 各 组 分 作用 分 析 
环 氧 丙烯 酸 双 酯 ” 100 | 基体 树脂 ， 改 性 树脂 三 乙 胺 2 | 促进 剂 ， 加 速 固化 
丙烯酸 2 | 基体 树脂 ， 改 性 树脂 糖精 0.3 | 促进 剂 ， 加 速 固化 
过 氧化 羟基 二 异 两 茶 5 1 引发 剂 相 白 炭 黑 0.5| 触 变 剂 ,改善 腕 液 流 消 性 























3， 厌 氧 胶粘剂 的 分 类 

厌 氧 胶粘剂 品种 繁多 ， 从 应 用 方面 可 分 为 以 下 几 类 : 

(1) 锁国 厌 氧 胶粘剂 ”对 于 机 械 零 件 的 连接 ,在 使 用 压力 紧 因 时， 由 于 金 
属 表 面 微观 上 的 凹凸 不 平 ， 机 械 零 件 之 间 的 接触 面积 占 总 面积 的 30% 以 下 。 若 
用 厌 氧 胶粘剂 填充 金属 表面 间隙 ， 可 使 接触 面积 超过 70% 。 因 此 ， 机 械 工 业 上 
广泛 地 使 用 厌 氧 胶粘剂 来 锁 固 ， 提 高 组 装 的 工作 效率 和 装配 质量 ; 广泛 地 采用 锁 
固 厌 氧 胶粘剂 代替 轴 、 轴 承 、 轴 瓦 及 连锁 的 压力 装配 ， 防 止 螺纹 松动 ， 锁 紧 双 头 
螺栓 ， 改 善 键 的 固定 ， 防 止 拉 紧 锁 后 冲 ， 固 定 热 片 、 墙 头等 。 

(2) 密封 大 氧 胶粘剂 ”密封 天 氧 胶粘剂 的 粘度 为 0. 1 ~500Pa. s。 低 粘度 密 
封 胶粘剂 用 于 管线 密封 、 多 孔 压 铸 片 及 粉末 冶金 制 片 的 温 渗 密封 。 它 比 老 的 密封 
剂 有 明显 优势 : 厌 氧 胶粘剂 在 空气 中 保持 液 状 ; 绝 氧 不 加 热 束 可 固化 ， 固 化 时 体 
积 不 收缩 ; 使 浸 渗 零件 能 承受 5500Pa 的 压力 。 如 粉末 冶金 制 件 ， 锌 、 铝 及 镁 压 
铸件 ， 钢 件 焊 接 处 及 铸铁 翻 砂 件 就 常用 粘度 为 10 ~ 100mPa s 的 大 氧 胶 浸 渗 密 
封 ， 这 样 提高 了 制 件 的 加 工 性 和 成 品 率 。 粘 度 大 的 厌 氧 胶粘剂 可 用 于 各 种 各 样 的 
轴 套 及 圆柱 形 、 圆 锥 形 螺 纹 的 密封 。 

触 变型 的 厌 氧 胶粘剂 可 制作 万 能 垫 片 ， 代 蔡 机 械 冲压 垫 片 ， 尤 其 对 承受 负荷 
轴承 的 连接 显示 出 更 大 的 优越 性 。 外 部 负荷 常 使 机 械 的 受 压缩 面 损 坏 而 造成 泄 
漏 ， 而 厌 氧 胶粘剂 则 只 填充 孔 隐 及 四 凸 不 平 的 部 分 ， 承 受 负荷 的 是 金属 与 金属 接 
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触 部 分 。 

(3) 结构 厌 氧 胶粘剂 ”此 胶粘剂 的 特点 是 粘 接 强 度 高 ， 其 拉 伸 和 剪 切 强度 通 
常 大 于 14.71MPa。 胶 粘 剂 的 粘度 适当 ， 使 其 既 能 充满 胶 缝 ， 又 不 致 于 过 多 溢出 ， 
使 用 起 来 十 分 方便 ， 因 而 广泛 地 用 来 粘 接 齿轮 、 转 子 、 带 轮 、 电 动机 轴 、 轴 承 和 
轴 套 等 。 

(4) 特殊 用 途 厌 氧 胶粘剂 ”根据 特殊 用 途 而 配制 大 氧 胶粘剂 ， 包 括 可 用 于 
油 面 粘 接 的 油 面 大 氧 胶 粘 剂 ， 能 在 几 秘 到 几 十 秒 内 固化 的 特快 固化 厌 氧 胶粘剂 、 
压 敏 型 和 微 胶 吉 型 大 氧 胶粘剂 等 。 

1) 紫外 线 固化 厌 氧 胶粘剂 。 紫 外 线 固化 厌 氧 胶粘剂 是 一 种 可 快速 固化 的 胶 
粘 剂 。 它 能 使 溢出 胶 液 国 化， 减少 污染 ， 同 时 能 扩大 厌 氧 胶粘剂 的 应 用 领域 ， 如 
平面 粘 接 等 。 

2) 耐 高 温 厌 氧 胶粘剂 。 一 般 厌 氧 胶粘剂 的 长 期 耐 热 温度 在 150Y 或 以 下 ， 
影响 了 其 使 用 范围 。 提 高 耐 温 性 通常 的 办 法 是 提高 交 联 度 或 在 分 子 链 中 引入 茶 环 
基 团 等 ， 但 效果 有 限 。 近 年 来 报道 了 加 入 马 来 酰 亚 胺 的 方法 ， 如 用 双 羟 乙 基 化 双 
酚 A 双 甲 基 丙 烯 酸 酯 加 上 马 来 酰 亚 腕 ， 并 用 过 氧化 物 一 糖精 一 取代 芳 腕 作 引 发 
体系 。 这 种 厌 氧 胶 粘 剂 长 期 耐 热 温 度 达 230%C ， 短 时 耐 热 温 度 260%C ， 并 具有 良 
好 的 耐 湿热 老化 性 能 。 

3) 微 胶 宫 型 大 氧 胶粘剂 。 将 液体 厌 氧 胶粘剂 制 成 微 胶 赛 ， 涂 布 于 螺纹 件 上 
制 成 预 涂 “ 干 ” 厌 氧 胶粘剂 的 零件 ， 可 降低 操作 毒性 ， 简 化 生产 工艺 。 过 去 采 
用 将 大 氧 胶 粘 剂 液 滴 包 封 成 微 胶 吉 的 办 法 ， 而 现在 则 是 省 去 了 大 氧 胶粘剂 微 胶 圳 
的 制备 和 分 离 等 工序 ， 直 接 在 水 液 中 制 成 产品 。 如 将 厌 氧 胶粘剂 加 入 到 由 马 来 酸 
栈 、 茶 乙烯 等 单 体 合成 的 多 元 共聚 水 溶液 中 ， 搅 拌 成 悬浮 液 滴 ， 即 是 贮存 稳定 的 
产品 ; 男 将 引发 剂 制 成 一 定 大 小 的 微 胶 寺 ,两 者 按 比例 混合 ， 即 得 微 胺 赛 大 氧 胶 
粘 剂 。 微 胶 骞 大 氧 胶粘剂 的 分 散 体系 有 水 基 型 和 溶剂 型 ， 近 年 来 以 水 基 型 的 发 展 
为 主 。 

4) 改 性 厌 氧 胶粘剂 。 用 不 饱和 环 氧 树 脂 改 进 厌 氧 胶粘剂 的 主体 材料 一 一 甲 
基 丙 烯 酸 双 酯 ， 使 胶粘剂 具有 环 氧 树脂 和 不 饱和 聚 酯 的 优点 。 用 氨基 甲酸 酯 及 其 
衍生 物 改进 丙烯 酸 双 酯 ， 使 胶粘剂 具有 聚氨酯 的 高 强度 和 耐 低温 性 。 男 外 ， 还 可 
以 从 以 下 方面 进行 改 性 : 

(DD 增 加 胶 液 的 贮藏 稳定 性 。 主 要 是 在 胶 液 中 加 入 金属 歼 合 剂 、 硝 基 廊 烃 、 丙 
代 羧 酸 ， 如 乙 二 胺 四 乙酸 钠 和 NHsO0H、 硫 酸 和 吟 唑 嗪 、2,，4，6- 三 硝 基 茶 甲 酸 、 
五 毛 硝 基 共 和 对 和 毛 硝 基 葵 、 三 氧 乙 酸 、 二 氧 乙 酸 或 三 涡 乙 酸 等 。 

@ 缩 短 固 化 时 间 ， 提 高 粘 接 强 度 。 在 胶粘剂 中 添加 辅助 的 促进 剂 ， 如 1，2， 
3，4- 四 氧 唆 啉 盐 、 马 来 酸 、a- 凑 基站 基 对 甲苯 硕 等。 

(3 改进 耐水 性 。 主 要 是 通过 改变 单 体 的 品种 或 配 比 来 达到 这 一 目的 。 
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6.1.4 丙烯 酸 酯 压 敏 胶粘剂 


所 谓 压 敏 胶粘剂 ， 就 是 不 需要 添加 固化 剂 或 溶剂 ， 也 不 需要 加 热 ， 只 需 稍微 
施加 一 点 接触 压力 ， 就 能 够 将 基 材 粘 接 起 来 的 胶粘剂 。 压 敏 胶粘剂 简称 压 敏 胶 。 
它 的 分 类 方法 很 多 ， 按 化 学 组 成 分 类 ， 有 丙烯 酸 酯 胶 、 聚 氮 酯 胶 、 橡 胶 型 胶 、 热 
塑性 聚合 物 胶 等 ; 按 其 生产 方法 分 类 ， 又 可 分 为 热 熔 型 、 深 剂型、 水 涂 液 型 、 乳 
液 型 、 压 延 型 和 反应 型 等 六 大 类 。 丙 烯 酸 酯 压 敏 胶粘剂 具有 原料 易 得 、 生 产 工艺 
简单 、 设 备 投资 少 、 成 本 低 等 优点 ， 故 有 广阔 的 发 展 前 景 。 

丙烯酸 酯 压 敏 胶粘剂 主要 是 由 丙烯 酸 酯 和 极 性 丙烯 酸 系 单 体 组 成 。 丙 烯 酸 酯 
可 以 为 丙烯 酸 烧 酯 ， 极 性 丙烯 酸 系 单 体 可 以 为 丙烯 酰胺 、 丙 烯 膊 、 衣 康 酸 等 中 的 
一 种 或 几 种 的 混合 物 ， 可 分 为 交 联 型 和 非 交 联 型 。 常 温 下 ， 它 有 优良 的 压 敏 性 和 
粘 接 性 ， 而 又 由 于 耐 老 化 性 、 耐 光 性 、 耐 水 性 、 耐 油性 优良 ， 所 以 几乎 没有 经 时 
间 变 化 引起 压 敏 性 下 降 的 问题 ， 而 且 可 和 剥离 性 能 优良 ; 同时 与 官能 性 单 体 容易 共 
聚 ， 可 按照 被 粘 物质 的 特性 ， 在 聚合 物 分 子 中 任意 引入 极 性 基 团 。 与 橡胶 类 压 敏 
胶粘剂 相 比 ， 丙 烯 酸 酯 压 敏 胶粘剂 内 聚 强度 较 低 ， 所 以 常 使 之 发 生 部 分 交 联 ， 以 
提高 内 聚 力 ; 此 外 ， 还 可 以 进行 交 联 ， 改 进 耐 热 性 。 对 于 非 交 联 型 压 敏 胶粘剂 ， 
通常 添加 烷 基 酚醛 树脂 ,使 内 案 力 、 压 敏 粘 接 性 和 粘 接 力 之 间 保 持平 衡 。 为 降低 
成 本 和 赋予 压 敏 胶 粘 剂 烙 接 性 和 硬度 ， 往 往 采 用 乙酸 乙烯 酯 作为 丙烯 酸 酯 压 敏 胶 
粘 剂 的 共聚 成 分 。 丙 烯 酸 酯 压 敏 胶粘剂 常用 做 双 面 胺 带 用 压 敏 胶粘剂 、 装 饰 薄 腊 
压 敏 胶粘剂 、 层 压 薄 膜 压 敏 胶 粘 剂 等 。 

丙烯酸 酯 压 敏 胶粘剂 由 于 具有 优 蜡 的 性 能 ， 现 已 成 为 最 重要 的 一 类 压 敏 胶 粘 
剂 ， 其 形态 分 为 溶剂 型 、 乳 液 型 、 热 熔 型 、 反 应 性 液体 国 化 型 四 大 类 。 

近 几 年 来 ， 丙 烯 酸 酯 乳液 压 敏 胶粘剂 在 我 国 也 得 到 了 迅速 发 展 。 目 前 ， 我 国 
已 研制 成 功 并 投入 生产 的 丙烯 酸 酯 乳液 压 敏 胶粘剂 见 表 6-6。 



























































































































































表 6-6 我 国 已 研制 成 功 并 投入 生产 的 丙烯 酸 酯 乳液 压 敏 胶粘剂 
研制 或 生产 单位 牌 号 用 途 







































































上 海 合成 树脂 研究 所 PS-3 压 敏 胶 绘图 透明 标记 与 聚 酯 膜 粘 接 
BCY-401 压 敏 乳液 制造 自 粘 商标 纸 
天 津 有 机 化 工 实验 厂 PSA-371 乳液 制造 自 粘 商标 纸 
PSA-402 乳液 制造 BOPP 膜 胶 粘 带 
PSA-374 乳液 制造 胶 粘 相册 
北京 东方 化 工厂 、 
PSA-401/421 乳液 制造 钢 门窗 密封 胶带 
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6.2 丙烯酸 酯 胶粘剂 的 性 能 


丙烯酸 酯 胶粘剂 具有 以 下 特性 : 

1) 粘度 低 ， 便 于 涂 布 ， 容 易 浸 润 所 要 粘 接 材料 的 表面 ， 使 用 方便 。 

2) 室温 固化 ， 固 化 速度 快 。 

3) 能 粘 接 多 种 材料 、 粘 接 强 度 高 、 胶 层 无 色 透 明 。 

4) 耐 热 性 、 耐 油性 、 耐 老化 性 、 耐 候 性 、 耐 酸 碱 性 、 耐 溶剂 性 等 均 好 。 
5) 电气 性 能 好 。 

6) 残 胶 容 易 清洗 ， 固 化 后 可 拆 鲫 
7) 毒性 低 。 


6.2.1 反应 型 丙烯 酸 酯 胶粘剂 的 性 能 


1. 第 一 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 性 能 
第 一 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 FGA) 的 烙 接 强度 比 不 饱和 聚 酯 胶粘剂 要 高 得 多 ， 
可 与 环 氧 树脂 相 比 拟 ， 达 30MPa 以 上 。 它 可 以 粘 接 钢 、 黄 铜 、 铝 合金 等 多 种 金 
属 材 料 ， 以 及 玻璃 、 陶 瓷 、 无 纺 布 等 非 金属 材料 ， 其 固化 温度 比 环 氧 树 脂 胶 粘 剂 
的 低 得 多 。 随 固化 温度 升 高 ， 固 化 时 间 缩 短 ， 它 能 在 100%C 以 下 长 期 使 用 。 第 一 
代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 耐水 、 耐 洲 剂 、 耐 热 及 抗 冲击 性 能 等 不 太 理想 。 目 前 ， 这 种 
类 型 的 胶粘剂 在 国外 已 渐 退 出 市 场 ， 而 在 国内 还 较 多 ， 如 原 成 都 科技 大 学 精细 化 
工 研究 所 的 AD 系列 、 常 州 化 学 研究 所 SHW-1 胶 等 。 
2. 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 性 能 
第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (SCA) 作为 新 型 的 高 性 能 工程 结构 胶粘剂 ， 非 常 引 
人 注目 。SGA 作为 结构 胶 具 有 很 多 优点 ， 粘 接 性 好 ， 抗 冲击 性 能 优良 ， 抗 剥离 强 
度 高 。 几 种 胶粘剂 的 性 能 比较 见 表 6-7。 
表 6-7 几 种 胶粘剂 的 性 能 比较 
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性 能 SGA | 瞬 干 胶粘剂 | 厌 氧 胶粘剂 | 双 组 分 室温 固化 环 氧 胶粘剂 
前 切 强度 / x 10MPa 230 160 232 196 
抗 冲击 强度 / x 10MPa 20 2.0 py 2.8 
剥离 强度 常温 测 i 
剥离 强度 (150Y% 老化 74、 常 温 测试 ) 凡 i Po ES 
/ x10MPa 














SGA 对 材料 的 粘 接 性 能 见 表 6-8 。 
SGA 是 无 溶剂 型 胶 粘 剂 ， 固 化 速度 可 快 可 慢 ; 它 是 双 组 分 胶粘剂 ， 但 配合 
无 严格 要 求 。 常 常 把 主 剂 中 加 入 促进 剂 作为 一 个 组 分 ， 而 其 他 配料 作为 男 一 个 组 
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分 ， 使 用 时 再 将 它们 混合 或 分 别 涂 在 被 粘 材料 的 一 个 表面 ， 贴 合 起 来 就 可 牢固 地 
粘着 。 
表 6-8 SGA 对 材料 的 粘 接 性 能 


















































金 属 剪 切 强度 / x 10MPa 塑 料 剪 切 强度 / x 10MPa 
铝 210 聚 碳酸 酯 49 
软 钢 365 酚醛 树脂 129 
铜 210 聚 本 122 
黄 钢 295 环 氧 树脂 124 
镀 锌 钢板 137 聚 氧 乙烯 67 
镀 镍 钢板 143 尼龙 34 
镀 银 钢板 144 ABS 塑料 58 
锌 镍 铬 合金 130 有 机 玻璃 76 


























SGA 的 一 个 突出 优点 就 是 对 被 粘 表面 处 理 要 求 不 严格 ， 对 于 油 面 钢 板 也 有 具 
有 良好 的 粘 接 性 能 。 这 是 由 于 丙烯 酸 酯 能 迅速 地 溶解 油脂 ， 起 到 脱脂 作用 。 千 在 
反应 型 丙烯 酸 液 组 成 中 ， 去 掉 过 氧化 物 引发 剂 及 促进 剂 ， 而 代 之 光敏 剂 、 增 感 
剂 ， 就 构成 了 紫外 线 及 电子 束 固化 的 TGA 胶粘剂 。 其 固化 速度 更 快 ， 且 是 单 组 
分 胶 ， 贮 存 稳定 性 能 好 。 现 有 的 SGA 虽然 综合 性 能 优异 ,但 是 多 存在 稳定 性 差 、 
贮存 期 短 、 单 体 挥发 气味 大 、 对 湿热 耐 受 性 较 差 、 易 燃 、 有 毒 等 问题 ， 改 良 方法 
有 以 下 几 种 : 

(1) 改进 贮存 稳定 性 ”加 入 锌 、 镍 、 销 的 乙酸 盐 、 丙 酸 盐 ， 甲酸 、 乙 酸 、 
甲 基 丙 酸 的 铵 盐 。2，6- 二 叔 丁 基 <4- 甲 基 茶 酚 等 也 可 改进 其 迪 存 性 能 而 不 影响 固 
化 速度 。 

(2) 提高 挥发 点 、 强 度 和 耐 热 性 可 使 用 高 沸点 的 丙烯 酸 高 级 酯 或 低 聚 物 ， 
研制 新 的 高 级 醇 单 酯 作 原料 ， 如 丙烯 酸 十 八 烷 酯 、( 甲 基 ) 丙烯酸 异 辛 醇 酯 、 丙 
烯 酸 四 氧 叶 喃 甲醇 酯 等 代替 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 等 挥发 性 单 体 。 

(3) 改进 耐水 性 “可 添加 硅烷 偶 联 剂 ， 如 Y- 氮 两 基 三 乙 氧 基 硅烷 、y- 〈2， 
3- 环 氧 两 氧 基 ) 丙 基 三 甲 氧 基 硅烷、 乙烯 基 三 氯 硅烷 等 。 

3. 第 三 代 丙烯 酸 酯 胶粘剂 的 性 能 
第 三 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (TGA) 是 由 低 粘 度 丙 烯 酸 酯 单 体 或 丙烯 酸 酯 低 聚 
物 、 催 化 剂 、 弹 性 体 组 成 ， 经 紫外 线 照射 几 秘 钟 即 固化， 也 可 添加 增 感 剂 促进 固 
化 速度 。TGA 胶 在 原来 的 基础 上 降低 了 毒性 ， 甚 至 无 毒 。 其 无 污染 、 快 速 、 高 
效 的 特点 是 当今 胶粘剂 的 发 展 趋势 。 

反应 型 丙烯 酸 酯 胶粘剂 的 缺点 是 单 体 丙烯 酸 酯 带 来 特殊 册 味 ， 使 操作 者 难以 
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反应 型 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 主要 用 在 组 装 工 业 上 ， 如 汽车 、 轮 船 、 电 动机 、 机 械 
框架 的 组 装 ， 路 牌 、 标 志 的 粘贴 ， 金 属 件 与 玻璃 、ABS 塑料 、FRP 塑料 的 粘 接 
等 ， 是 一 种 用 途 非 常 广泛 的 胶 种 。 


6.2.2 氨基 丙烯 酸 酯 胶粘剂 的 性 能 


ao- 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 是 一 种 室温 快 固 型 单 组 分 胶粘剂 ， 它 共有 粘 接 速度 
快 ， 粘 度 低 ， 透 明 性 好 ， 使 用 方便 ， 气 密 性 好 ， 以 及 对 极 性 材料 、 金 属 、 陶 移 、 
玻璃 等 材料 都 有 较 高 的 粘 接 强度 等 特点 。 由 于 a- 氰 基 丙 烯 酸 酯 还 是 一 种 较 好 的 
有 机 洲 剂 ， 因 此 对 大 多 数 塑 料及 橡胶 制品 都 有 极 好 的 粘 接力 。 其 不 足 之 处 是 耐 
水 、 耐 潮 性 能 差 ， 耐 久 性 能 也 不 理想 ， 主 要 用 于 临时 性 粘 接 (定位 用 等 ) 和 非 
结构 粘 接 ， 不 宜 大 面积 使 用 ; 较 脆 ， 粘 接 刚性 材料 时 不 耐 振动 和 冲击 ， 价 格 较 贵 
等 。 









































国产 握 基 丙烯 酸 酯 胶粘剂 有 KH-501 、502 、504 、661 等 。 前 三 种 胶粘剂 对 
各 种 材料 有 良好 的 粘 接 强度 ， 粘 接 钢 材 时 的 拉 伸 强 度 和 剪 切 强度 大 于 19. 6MPa。 
若 采用 有 机 硅 表 面 处 理 剂 ， 其 耐水 性 会 得 到 明显 提高 。 

现 有 的 握 基 丙烯 酸 酯 胶粘剂 多 存在 韧性 差 、 耐 热 性 差 、 耐 水 性 差 、 贮 存 稳定 
性 不 够 理想 等 缺点 ， 耐 冲击 性 和 和 剥离 强度 还 有 待 提 高 。 


6.2.3 丙烯 酸 酶 大 和 氧 胶粘剂 的 性 能 


厌 氧 胶粘剂 具有 单 组 分 、 室 温 固 化 、 固 化 速度 快 和 低 粘 度 等 优点 ， 它 能 够 在 
氧气 存在 时 以 液体 状态 长 期 存在 ， 隔 绝 空 气 后 可 在 室温 国 化 成 不 熔 不 洲 的 固体 ， 
它 为 消费 者 提供 了 设计 简化 、 价 格 降低 的 组 装 方法 ， 不 需要 复杂 的 机 械 锁 定 、 密 
封 及 定位 保持 设计 ， 粘 接 强度 可 按 消费 者 的 愿望 变化 。 该 胶粘剂 不 含 溶剂 ， 胶 缝 
外 面 的 物料 很 容易 除去 ， 被 广泛 用 于 金属 结构 件 的 圣 颖 、 螺 栓 纹 的 紧 固 、 零 部 件 
的 粘 接 和 密封 等 。 例 如 非 结 构 型 厌 氧 胶粘剂 用 于 金属 件 的 紧 固 密封 等 方面 ， 结 构 
型 厌 氧 胶粘剂 用 于 金属 结构 件 的 粘 接 或 装配 。 

厌 氧 胶粘剂 的 胶 层 耐水 、 油 、 醇 、 酸 、 碱 和 盐 等 介质 。 用 于 室温 密封 时 ， 对 
厌 氧 胶粘剂 的 粘 接 强度 要 求 不 高 ， 但 抗 转 矩 力 较 高 。 


6.2.4 丙烯 酸 酯 压 铭 胶粘剂 的 性 能 


溶剂 型 压 敏 胶粘剂 干燥 速率 快 、 耐 水 性 较 好 ， 但 洲 剂 型 丙烯 酸 酯 压 敏 胶粘剂 
所 用 洲 剂 一 般 是 甲 茶 、 二 甲 茶 等 芳香 族 化 合 物 ， 有 时 还 使 用 三 氯 甲烷、 三 氯 乙 烯 
等 钢 族 化 合 物 ， 它 们 有 较 强 的 毒性 ， 容 易 造 成 环境 污染 。 

与 溶剂 型 丙烯 酸 酯 压 敏 胶粘剂 相 比 ， 乳 液 型 丙烯 酸 酯 压 敏 胶粘剂 具有 无 溶 
剂 、 耐 老化 、 压 敏 性 及 烙 接 性 能 优良 等 优点 。 随 着 人 们 对 环保 、 安 全 和 节能 等 日 
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益 重 视 ， 以 及 乳液 型 丙烯酸 酯 压 敏 胶粘剂 应 用 的 不 断 扩大 ， 该 类 压 敏 胶粘剂 向 低 
污染 、 省 能 源 、 高 性 能 及 多 功能 化 方向 发 展 已 成 为 趋势 ， 而 无 污染 的 乳液 型 丙烯 
酸 酯 类 压 敏 胶粘剂 逐渐 引起 人 们 极 大 的 兴 

热 熔 型 丙烯 酸 酯 类 压 敏 胶粘剂 是 继 溶液 型 和 乳液 型 压 敏 胶粘剂 之 后 的 第 三 代 
压 敏 胶粘剂 产品 。 该 类 压 敏 胶粘剂 在 熔融 状态 下 进行 涂 布 ， 冷却 硬化 后 施加 轻 压 
便 能 快速 粘 接 。 热 熔 型 丙烯 酸 酯 类 压 敏 胶粘剂 在 生产 中 不 使 用 洲 剂 ， 故 具有 无 
毒 、 无 废 液 、 制 备 简单 、 使 用 方便 且 用 途 广泛 等 诸多 优点 ,但 其 对 温度 变化 的 适 
应 性 较 差 。 

水 溶胶 型 丙烯 酸 酯 类 压 敏 胶粘剂 是 指 在 特定 溶剂 下 进行 浴 液 聚合 的 产物 ， 其 
结构 中 有 较 大 一 部 分 的 羧基 官能 团 ， 能 够 被 胺 化 或 所 化， 成 为 可 溶 于 水 的 分 散 液 
(相当 于 高 分 子 水 洲 胶 ) 。 水 溶胶 型 丙烯酸 酯 类 压 敏 胶 粘 剂 兼 有 溶液 型 压 敏 胶粘剂 
和 乳液 型 压 敏 胶粘剂 的 特性 ， 但 有 些 性 能 比 它们 好 。 水 溶胶 型 丙烯 酸 酯 类 压 敏 胶 
粘 剂 采用 水 为 介质 ， 避 免 了 溶液 型 压 敏 胶粘剂 存在 的 污染 环境 等 缺点 ， 并 且 不 必 
使 用 乳化 剂 ， 聚 合 物 的 平均 粒 径 比 相应 的 乳液 聚合 物 小 ， 与 各 种 添加 剂 的 混合 也 
比 乳 液 型 压 敏 胶粘剂 均匀 ， 因 此 其 耐水 性 、 粘 接力 等 又 优 于 相应 的 乳液 型 压 敏 胶 
粘 剂 。 


6.3 丙烯酸 酯 胶粘剂 的 发 展 趋势 


丙烯 酸 酯 胶粘剂 是 当今 极 具 活 力 的 胶粘剂 品种 之 一 ， 发 展 速度 很 快 。 随 着 新 
的 技术 不 断 开 发 和 性 能 的 提高 ， 其 应 用 将 更 加 广泛 ， 前 景 更 加 光明 。 目 前 ， 国 内 
外 各 大 公司 为 了 使 其 商品 在 市 场 上 有 较 强 的 竞争 实力 ， 都 投入 了 大 量 人 力 财力 ， 
改进 现 有 品种 ， 开 发 新 品种 、 新 技术 、 新 工艺 ， 为 长 远 发 展 做 充分 准备 。 下 面 主 
要 介绍 一 些 新 型 产品 及 新 技术 、 新 工艺 。 

1. 开发 新 型 丙烯 酸 酯 胶粘剂 

(1) 吸湿 固化 压 敏 胶粘剂 ”吸湿 固化 压 敏 胶粘剂 是 利用 空气 中 的 水 分 或 被 
粘 物 表面 水 分 发 生 固化 的 新 型 压 敏 胶粘剂 。 其 中 一 种 是 与 多 异氰酸酯 相 容 性 很 好 
的 、 以 丙烯 酸 酯 共聚 物 为 基础 的 压 敏 胶粘剂 ， 它 的 组 成 包括 丙烯 酸 一 丙烯 酸 丁 酯 
(10: 90) 共聚 物 、 二 甲 茶树 脂 以 及 三 官能 异氰酸酯 等 。 加 入 涂 剂 ， 在 充分 干燥 
的 条 件 下 调制 成 为 均匀 的 胶粘剂 ， 然 后 在 玻璃 纸 基 材 上 加 热 烘 干 成 胶带 。 这 种 胶 
带 在 干燥 条 件 下 可 长 期 保存 。 

(2) 热固性 压 敏 胶粘剂 ”在 构成 光 聚 合 性 组 合 物 的 丙烯酸 单 体 中 ， 添 加 分 
子 内 有 羧基 的 单 体 ， 在 其 光 聚 合 后 与 环 氧 树脂 反应 ， 丙 烯 酸 类 聚合 物 与 环 氧 树脂 
交 联 结合 制 得 。 这 种 胶粘剂 在 常温 下 具有 自 粘性 且 易 于 在 被 粘 物 上 临时 粘 接 ， 加 
热 可 以 在 短 时 间 内 固化 ， 显 示 出 高 粘 接 强度 和 高 耐 热 性 ， 并 且 不 含 一 般 有 机 胺 类 
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促进 剂 ， 因 而 贮存 稳定 性 优良 。 

(3) 需 氧 胶粘剂 ” 需 氧 胶 粘 剂 的 特点 是 无 氧 时 稳定 ， 遇 氧 或 氧化 剂 则 交 联 
固化 。 它 常 采用 不 挥发 的 甲 基 丙 烯 酸 高 级 酯 为 基 料 ， 以 带 有 “ 肘 ” 基 团 的 高 分 
子 化 合 物 作 为 “ 需 氧 ”组 分 。 这 种 胶粘剂 具有 厌 氧 腕 和 SGA 的 双重 长 处 。 

(4) 新 型 热 熔 胶粘剂 ”丙烯 酸 酯 新 型 热 熔 胶粘剂 主要 有 以 下 几 类 : 

1) 第 二 代 热 熔 压 敏 胶粘剂 : 在 乙烯 与 甲 基 丙烯 酸 的 共聚 中 引入 锌 等 金属 离 
子 ， 再 加 入 邻 羟 甲 基 芳香 羧 酸 ， 可 增强 丙烯 酸 胶粘剂 的 内 聚 力 。 

2) 密封 热 炊 胶 粘 剂 : 杜邦 公司 开发 了 乙烯 一 丙烯酸 甲 酯 一 丙烯 酸 三 元 共聚 
物 的 金属 盐 。 这 是 一 种 热 炊 型 离子 聚合 物 ， 具 有 离子 交 联 的 特点 ， 胶 层 柔 软 ， 弹 
性 好 ， 其 耐 热 性 、 耐 里 变性 、 耐 油性 、 耐 候 性 都 较 优 越 。 

3) 耐 热 热 熔 胶粘剂 如 美国 Exxon 公司 研制 的 在 普通 热 熔 胶 粘 剂 中 加 入 丙 
烯 酸 改 性 的 聚 丙烯 接 校 共聚 物 ， 其 耐 热 效 果 显著 。 

2. 使 用 新 技术 、 新 工艺 

(1) 微 胶 吉 技术 ”在 胶 液 里 加 入 过 量 的 稳定 剂 ， 将 促进 剂 包 封 在 微 胶 守 中 ， 
配制 成 稳定 的 单 组 分 胶 液 。 使 用 时 ， 用 辐射 或 加 压 使 微 胶 宫 破裂 ， 促 进 剂 进入 胶 
液 ， 与 主体 胶 接 触 而 迅速 固化 。 但 目前 由 于 微 胶 宫 壁 膜 的 渗透 性 及 内 包装 物 对 微 
胶 者 壁 膜 的 浸 蚀 等 因素 的 影响 ， 微 胶 者 技术 往往 受到 一 定 的 限制 ， 尚 未 能 普及 。 

(2) 双 液 混 喷 新 技术 ”其 中 一 液 是 以 丙烯 酸 乳 液 为 基础 的 主 剂 ， 另 一 液 是 
能 使 乳液 产生 凝聚 的 有 机 金属 盐 溶 液 。 涂 布 时 采用 双 头 喷雾 枪 ， 二 者 分 别 由 两 个 
喷头 喷 出 ， 在 空中 混合 ， 涂 布 于 被 粘 物 表面 上 ， 从 而 很 快 凝 罕 产生 初 粘 力 ， 可 以 
达到 与 溶剂 型 丙烯 酸 酯 胶粘剂 相似 的 效果 。 此 法 已 用 于 汽车 顶板 、 冰 箱 、 冷 库 等 
隔 热 层 的 粘 接 。 

(3) 辐射 能 固化 新 工艺 ”从 对 无 涂 剂 的 社会 要 求 和 节能 的 角度 出 发 ， 光 反 
应 也 正在 被 人 们 所 注意 。 可 以 利用 光 促 使 单 体 发 生 聚 合 ， 或 者 是 胶粘剂 发 生 部 分 
交 联 或 完全 固化 。 光 反应 主要 是 采用 紫外 线 和 电子 束 。 使 用 紫外 线 固化 时 ， 由 于 
胶粘剂 的 表面 被 粘 物 所 覆盖 ， 所 以 仅 限 于 被 烙 物 是 玻璃 、 透 明 塑 料 腊 等 物质 。 电 
子 束 设备 极为 昂贵 ， 故 美国 在 光 固 化 方面 约 75% 是 采用 紫外 线 。 此 外 ， 也 有 关 
于 用 X 射线 的 报道 。 基 于 高 速 固化 的 优点 ， 在 连续 粘 接 工 程 中 ， 我 国 今后 也 将 
大 力 发 展 紫 外 线 固 化 和 电子 束 固化 技术 。 

(4) 包装 新 工艺 ”a- 氰 基 丙 烯 酸 酯 瞬 干 胶 在 美国 市 场 上 叫 作 超级 笔 胶 。 采 
用 笔 型 塑料 容器 ， 每 只 2mL。 这 种 包装 在 管 口 喷嘴 处 有 一 个 不 粘 的 小 珠 将 喷嘴 从 
内 部 项 住 ， 起 密封 作用 。 使 用 时 ， 将 小 珠 对 准 被 粘 部 位 轻 轻 挤 压 ， 胶 液 即 流出 。 
该 工艺 解决 了 以 前 包装 必须 一 次 用 完 ， 否 则 受潮 失效 的 弊端 。 

(5) 计算 机 优选 配方 ” 随 着 计算 机 应 用 的 日 益 广 泛 ， 计 算 机 辅助 胶粘剂 配 
方 设 计 得 到 了 迅速 发 展 。 计 算 机 辅助 配方 设计 必 将 推动 胶粘剂 配方 设计 工作 的 迅 
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速 发 展 和 加 速 新 品种 的 诞生 。 


6.4 丙烯 酸 酯 胶粘剂 的 应 用 


6.4.1 丙烯 酸 酯 胶粘剂 的 应 用 范围 


1. 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 


























第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (SCA) 是 目前 反应 型 丙烯酸 酯 胶粘剂 中 应 用 最 为 广 














泛 的 一 种 。 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 除了 不 能 粘 接 铜 、 铬 、 和 镑 、 赛 璐 玫 、 聚 乙烯 、 
聚 丙 烦 、 聚 四 氟 乙 烯 等 材料 外 ， 对 于 其 他 的 金属 和 非 金属 材料 均 能 进行 自 粘 或 互 
粘 。 它 广泛 应 用 于 应 急 修 补 、 装 配 定位 、 堵 漏 等 场合 。 





2. 氨基 丙烯 酸 酯 胶粘剂 








o- 握 基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 用 于 金属 、 橡 胶 、 塑 料 和 玻璃 等 同类 材料 或 异类 材料 

的 粘 接 ， 对 于 聚 四 氟 乙 烯 、 聚 乙 烦 、 聚 丙 烦 和 增 塑 性 氯 乙烯 等 塑料 不 能 粘 接 ， 也 
不 能 用 于 多 孔 材 料 ， 如 木材 、 纸 张 、 织 物 等 的 粘 接 。 

502 胶 对 各 种 材料 粘 接 的 固化 速度 见 表 6-9。 

表 6-9 ”502 胶 对 各 种 材料 粘 接 的 固化 速度 







































































被 粘 材料 固化 时 间 /s 被 粘 材料 固化 时 间 /s 
玻璃 3 ~10 聚 酯 10 ~ 15 
丁 基 橡 胶 5 ~15 酚醛 塑料 10 ~ 15 
天 然 橡 胶 10 ~ 15 聚 碳酸 酯 10 ~ 15 
氧 本 橡胶 10 ~ 15 聚 氰 胺 甲醛 塑料 10 ~30 
丁 膊 橡胶 10 ~15 尼龙 20 ~30 
ABS 7~10 钢 30 ~60 
硬 质 聚 氧 乙 烯 10 ~ 15 铝 45~60 
有 机 玻璃 10 ~ 15 铅 合金 90 ~180 
聚 茶 乙 烯 10 ~ 15 铬 120 ~ 180 





3. 厌 氧 胶粘剂 
厌 氧 胶粘剂 用 途 广 泛 ， 可 用 于 密 3 




















| ， 螺 栓 的 紧 








里、 粘 接 、 紧 回 、 防 松 等 场合 ， 如 管道 螺 
纹 、 法 兰 面 、 机 械 设备 箱 体 与 盖 的 密封 





回 防 松 ， 轴 承 与 轴 套 、 齿 轮 与 


轴 、 键 与 键 模 等 装配 时 的 固定 ; 铸件 或 焊 件 的 砂 眼 和 气孔 的 渗入 填塞 ; 以 及 粘 接 





活性 金属 ， 如 铜 、 铁 、 钢 、 铝 等 材料 。 
4 压 敏 胶粘剂 








压 敏 胶粘剂 大 多 是 制 成 各 种 胶 烙 带 、 胶 膜 等 压 敏 胶 粘 制 品 出 售 并 得 到 应 用 
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的 。 压 敏 胶粘剂 制品 具有 粘 接 、 捆 扎 、 装 饰 、 增 强 、 固 定 、 保 护 、 绝 缘 和 识别 等 
八大 使 用 功能 ， 在 包装 、 印 刷 、 建 筑 装 满 、 制 造 业 、 家 电 业 、 医 疗 卫生 等 方面 得 
到 越 来 越 广泛 的 应 用 。 

乳液 型 压 敏 胶带 大 量 用 作 表 面 保 护 ， 如 汽车 、 飞 机 、 机 械 零 件 、 电 器 、 木 制 
品 、 塑 料及 塑料 成 型 制品 等 。 丙 烯 酸 酯 压 敏 胶带 、 双 面 胶带 、 保 护 胶带 等 不 仅 在 
产量 上 ， 而 且 在 粘 接 和 涂 布 性 能 上 都 有 较 大 提高 。 适 用 于 各 种 用 途 的 胶带 产品 不 
断 涌现 ， 但 仍 以 通用 型 为 主 ; 一 些 特种 胶带 仍 需 进 口 ， 如 高 强度 双 面 胶带 、 耐 高 
温 美 纹 纸 胶带 、 阻 供 胶 带 、 魔 术 胶带 和 防晒 膜 及 标志 胶带 等 。 


6. 4.2 丙烯酸 酯 乳液 胶粘剂 在 纺织 行业 的 应 用 


丙烯 酸 酯 类 胶粘剂 不 采用 溶剂 或 采用 少量 溶剂 ， 可 避免 或 减少 次 剂 的 使 用 所 
造成 的 环境 污染 和 浪费 。 其 作为 无 毒 、 无 吴 的 绿色 产品 ， 在 国内 必 将 得 到 大 力 的 
发 展 。 

由 于 丙烯 酸 酯 乳液 胶粘剂 的 粘 接 性 能 好 、 粘 附 力 强 、 耐 紫外 线 、 耐 老化 、 保 
色 性 能 好 、 无 毒 无 气味 ， 广 泛 用 于 纺织 、 包 装 、 建 筑 、 汽 车 、 木 制品 、 电 器 、 玩 
具 和 医药 等 行业 。 

在 纺织 行业 中 ， 丙 烯 酸 酯 乳液 胶粘剂 主要 用 于 涂料 印花 、 非 织造 物 粘 接 、 织 
物 商标 、 服 装 中 间 衬 料 、 经 纱 上 浆 等 。 

1. 在 经 纱 上 浆 的 应 用 

经 纱 上 浆 所 用 浆 料 ， 以 前 使 用 淀粉 、 海 藻类 (海棠 酸 钠 、 海 葛 等 ) 、 植 物性 
胶 〈 槐 角 胶 等 ) 、 纤 维 素 衍生 物 等 天 然 高 分 子 物质 ， 如 今 合成 高 分 子 浆 料 得 到 了 
广泛 应 用 ， 其 主要 产品 为 聚 乙烯 醇 与 丙烯 酸 酯 树脂 。 

特别 是 最 近 ， 由 于 高 速 织 机 的 增加 ， 丙 烯 酸 酯 类 浆 料 的 应 用 日 趋 增 加 。 丙 烯 
酸 酯 浆 料 粘 接力 大 、 渗 透 性 好 、 胶 膜 柔 软 、 对 惜 水 性 纤维 粘 接力 好 ， 能 有 效 地 防 
止 断 丝 ， 织 布 效率 高 ; 其 不 足 之 处 是 比 聚 乙 炳 醇 价 贵 ， 退 浆 较 困难 。 与 其 他 浆 料 
相 比 ， 则 有 : 拉 伸 强度 为 案 乙 烯 醇 > 羧 甲 基 纤维 素 > 丙烯 酸 酯 类 > 淀粉 = 海藻 酸 
钠 ; 伸 长 率 为 丙烯 酸 酯 类 > 聚 乙烯 醇 > 法 甲 基 纤 维 素 三 海藻 酸 钠 三 淀粉 ; 粘 接力 
与 柔软 性 为 丙烯 酸 酯 类 > 聚 乙 烯 醇 > 羧 甲 基 纤维 素 > 海藻 酸 钠 > 演 粉 。 

聚 丙烯 酸 酯 浆 料 通常 与 聚 醋酸 乙烯 浆 料 配合 使 用 ， 以 取长补短 。 对 涤纶 而 
言 ， 所 使 用 的 丙烯 酸 酯 类 与 聚 乙烯 醇 的 质量 比 为 (4 ~6) : (6 ~4)。 对 尼龙 来 
说 ， 采 用 的 比例 比 涤 纶 采用 比例 小 ， 其 配方 〈 质 量 份 ) 为 : 丙烯 酸 酯 类 为 0.5 ~ 
2 份 ， 聚 乙烯 醇 为 9.5 ~8 份 。 最 近 ， 在 合 纤 混 纺 的 上 浆 中 ， 为 提高 粘 接力 ， 防 
止 落 浆 ， 也 以 5% ~10% 的 质量 分 数 ， 小 量 地 与 其 他 浆 料 配 用 。 

2. 在 涂料 印花 上 的 应 用 

涂料 印花 胶粘剂 主要 有 聚 醋酸 乙烯 、 聚 丙烯 酸 酯 和 合成 胶乳 等 乳液 型 品种 。 
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其 中 ， 聚 醋酸 乙烯 乳液 的 加 工 制品 手感 较 硬 ， 橡 胶 类 手感 好 ， 但 耐 老 化 性 、 耐 溶 
剂 性 差 ， 粘 接力 低 ， 温 度 升 高 易 发 粘 。 聚 丙烯 酸 酯 乳液 手感 柔软 ， 坚 牢 度 又 好 ， 
是 得 到 广泛 使 用 的 胶粘剂 。 自 交 联 型 丙烯 酸 酯 乳液 在 耐 洗 、 耐 干洗 、 耐 老化 性 以 
及 其 他 各 方面 则 是 最 为 优良 的 。 鉴 于 丙烯 酸 酯 成 本 的 降低 ， 聚 丙烯酸 酯 涂料 印花 
胶粘剂 性 能 优良 ， 自 交 联 型 丙烯 酸 酯 乳液 使 用 方便 ， 因 此 自 交 联 型 丙烯 酸 酯 乳液 
为 当前 涂料 印花 胶 的 最 重要 品种 。 在 调制 印染 涂料 时 ， 除 加 入 颜料 、 胶 粘 剂 外 ， 
还 需 配合 适量 的 填料 、 催 化 剂 、 增 粘 剂 、 消 泡 剂 等 ， 典 型 配方 〈 质 量 份 ) 如 下 : 
色 浆 5 ~10 份 ， 自 交 联 型 聚 丙烯 酸 酯 乳液 15 ~ 30 份 ， 填 充 剂 55 ~ 65 份 ， 交 联 剂 
1~2 份 ,催化 剂 0.1 ~0.2 份 , 水 适量 。 

用 聚 丙 烯 酸 酯 乳液 进行 织物 涂料 印花 时 ， 需 先 将 乳化 剂 (3 ~5 份 )、 水 (20 
~22 份 )、 洲 剂 汽油 (200#，75 份 ) 等 预先 制 成 水 包 油 型 乳液 ， 以 便 对 胶粘剂 
进行 稀释 。 

3. 在 静电 植 线 上 的 应 用 

当前 纺织 行业 中 ， 静 电 植 绒 生 产量 大 、 应 用 面 广 ， 所 用 的 植 绒 胶 粘 剂 也 是 各 
种 聚合 物 乳 液 。 同 涂料 印花 用 胶粘剂 一 样 ， 由 于 醋酸 乙烯 树脂 有 耐水 性 不 好 、 手 
感 差 的 问题 ， 合 成 橡胶 乳胶 有 老化 和 变色 的 问题 ， 因 此 ， 能 以 碱 增 稠 的 自 交 联 型 
热固性 丙烯 酸 酯 类 乳液 与 三 聚 氰 胺 等 交 联 剂 并 用 ， 就 成 为 静电 植 绒 使 用 的 主要 胶 
粘 剂 。 

在 植 绕 中 ， 在 基 布 上 涂 布 胶粘剂 时 ， 要 求 胶粘剂 有 适当 的 粘度 。 因 此 ， 胶 料 
需要 增 笛 ,通常 采用 氨水 增 稠 。 丙 烯 酸 酯 类 自 交 联 型 静电 植 绒 胶 粘 剂 在 外 衣 、 工 
作 服 、 女 短 大 衣 等 的 料 子 中 使 用 时 ， 由 于 手感 问题 ， 作 为 交 联 剂 使 用 的 三 聚 氰 腕 
树脂 的 用 量 应 尽 可 能 少 些 。 

用 于 植 绒 地 毯 时 ， 多 以 聚 醋酸 乙烯 与 丙烯 酸 酯 混合 使 用 ， 以 增 大 拉 伸 强度 和 
降低 成 本 。 

4. 在 无 纺织 物 中 的 应 用 

发 展 无 纺 布 的 初期 ， 主 要 使 用 合成 橡胶 乳胶 。 一 般 来 说 ， 以 合成 橡胶 类 乳胶 
制 成 的 无 纺 布 ， 其 弹性 、 和 柔软 性 、 耐 洗 性 、 耐 干洗 性 是 优良 的 ， 但 在 因 受热 和 暴 
光 而 产生 老化 问题 的 方面 却 有 很 大 的 缺点 。 聚 醋酸 乙烯 系 乳液 耐 老化 性 固然 好 
些 , 但 也 有 缺乏 弹性 和 手感 硬 的 缺点 。 与 之 相对 照 ， 反 应 型 或 自 交 联 型 热固性 丙 
烯 酸 乳液 在 弹性 上 虽然 不 及 合成 橡胶 类 乳液 ， 但 在 耐 老化 性 、 耐 干洗 性 、 和 柔软 
性 、 机 械 稳定 性 方面 却 显 示 出 其 优良 的 特性 ， 已 成 为 无 纺织 物 领域 中 最 重要 的 胶 
种 。 特 别 是 在 涤纶 纤维 无 纺 布 服装 衬 布 中 ， 使 用 聚 丙 烯 酸 酯 〈 反 应 型 热 交 联 型 ) 
为 胶粘剂 显示 出 优良 效果 ， 用 丙烯 酸 酯 乳液 和 三 聚 氰 胺 树脂 配 成 的 胶粘剂 制 成 的 
涤纶 纤维 无 纺织 物 制 品 ， 其 性 能 质量 可 与 过 去 使 用 的 高 级 羊毛 料 相 匹敌 。 
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5. 在 羊毛 防 缩 中 的 应 用 

为 防止 羊毛 的 秆 缩 ， 可 采取 加 氧化 剂 处 理 、 加 氯 处 理 等 方式 ， 但 这 类 处 理会 
使 毛 织物 的 耐 磨 强度 显著 下 降 。 使 用 水 涂 性 自 交 联 型 丙烯 酸 酯 乳液 ， 在 羊毛 上 形 
成 被 覆 层 ， 则 可 在 不 降低 其 耐 磨 性 的 情况 下 ， 防 止息 缩 。 典 型 胶 液 配方 (质量 
分 数 ) 如 下 : 丙烯 酰胺 约 0.8% ，N- 羟 甲 基 丙 烯 酰胺 1.2% ， 丙 烯 酸 乙 酯 98% 。 

按 以 上 配方 制 成 固体 质量 分 数 为 45% 的 乳液 共聚 物 ， 然 后 将 树脂 分 散 液 稀 
释 到 树脂 质量 分 数 为 5% ， 加 入 0. 5% 握 化 铵 ， 施 用 于 纯 毛 法 兰 绒 中 。 在 115%C 
干燥 10min 后 ， 再 在 149% 固化 10min 。 

6. 在 织物 涂 层 整理 上 的 应 用 

织物 涂 层 整理 包括 防 皱 、 防 污 、 防 水 、 阻 燃 等 。 用 聚 丙烯 酸 酯 乳液 处 理 棉 、 
粘 胶 纤 维 等 ， 除 能 防 皱 、 防 缩 外 ， 还 能 克服 三 聚 氰 胺 、 尿 素 等 与 醛 的 缩合 树脂 损 
害 织物 柔 万 性 的 缺点 ， 已 成 为 效果 极 好 的 涂 层 整 理 胶粘剂 而 得 到 广泛 的 应 用 。 随 
着 聚 酰胺 、 聚 酯 、 聚 丙烯 且 类 合成 纤维 的 大 量 使 用 ， 使 织物 的 涂 层 整理 由 简单 的 
防 皱 、 防 缩 、 防 水 等 扩展 到 还 要 增 硬 、 增 柔 、 防 变形 、 增 加 丰满 度 等 ， 这 使 自 交 
联 型 热固性 聚 丙 烯 酸 酯 乳液 胶粘剂 成 了 处 理 的 主要 产品 。 大 量 实践 证 明 ， 只 有 使 
用 玻璃 化 温度 为 -20 ~0%C 的 聚 丙烯 酸 酯 乳胶 才能 得 到 预期 的 效果 ， 并 且 与 上 述 
缩合 性 热固性 树脂 配 用 可 显著 提高 处 理 效 果 。 例 如 在 进行 雨衣 、 帐 篷 等 布料 防水 
加 工时 ， 要 求 加 工 后 能 保持 柔软 、 耐 光 及 手感 好 等 特征 。 采 用 自 交 联 型 聚 丙烯 酸 
酯 乳胶 配 以 三 聚 氰 胺 树脂 可 达到 要 求 。 配 制 好 后 ， 在 布料 上 涂抹 20 ~ 100g/m ， 
预 干 后 再 于 130% 左右 固化 即 成 。 其 配方 〈 质 量 份 ) 为 : 自 交 联 型 聚 丙烯 酸 酯 乳 
液 78 份 ， 缩 合 催化 剂 0. 1 份 ， 羧 基 改 性 丁 基 橡 胶 20 份 ， 稳 定 剂 3 份 ， 三 聚 氰 胺 
甲醛 甲 阶 树脂 1.0 份 。 

聚 丙烯 酸 酯 乳液 胶粘剂 对 织物 涂 层 整理 中 的 另 一 个 用 途 是 防 污 整理 。 含 丙烯 
酸 酯 的 乳液 在 纤维 上 形成 膜 ， 使 纤维 具有 释 污 性 。 

7. 在 织物 粘贴 上 的 应 用 

将 不 同 种 类 的 料 子 用 胶粘剂 粘贴 在 一 起 而 制 得 具有 全 新 特性 和 手感 的 新 型 布 
料 ， 即 所 谓 的 贴 合 织物 。 粘 贴 织物 时 ， 对 胶粘剂 的 主要 性 能 要 求 是 保证 所 得 贴 合 
衣料 手感 好 ， 正常 状态 下 粘 接 性 高 、 耐 洗涤 、 没 有 污 斑 等 。 为 达到 此 要 求 ， 所 用 
胶粘剂 主要 为 交 联 型 聚 丙 烯 酸 类 乳液 。 

以 市 售 的 乳液 商品 用 于 织物 贴 面 加 工时 ， 通 常 需要 对 乳液 进行 增 稠 处 理 ， 以 
提高 初期 粘 接力 、 抑 制 乳 液 渗 出 、 增 加 参与 粘 接 有 效 涂 布 量 和 改良 手感 。 

聚 丙 烦 酸 酯 乳液 可 采用 氮 增 稠 与 预 增 稠 两 种 方法 。 用 所 增 稠 时 ， 由 于 分 子 链 
中 含有 活性 羧基 ， 调 节 氮 的 用 量 可 制 成 不 同 稠度 的 乳液 ， 以 适用 于 不 同 的 料 子 。 
氮 增 笛 由 于 初期 粘度 低 ， 所 引入 的 气泡 少 ， 生 产 合格 率 高 。 预 增 笛 即 加 入 羧 甲 基 
纤维 素 等 增 稠 剂 ， 增 稠 过 程 比 氮 增 稠 快 ， 但 预 增 笛 聚 丙烯酸 酯 乳液 初期 粘度 高 ， 
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与 热固性 树脂 难 混 均匀 ， 操 作 时 带 进去 的 空气 也 难 脱 除 ， 容 易 形 成 不 良 粘 接 。 

聚 丙烯 酸 酯 乳液 一 般 要 与 热固性 树脂 并 用 ， 当 初期 粘度 低 时 ， 其 混合 作业 简 
单 ， 无 需 特别 的 搅拌 装置 。 

乳液 中 添加 热固性 树脂 (三聚氰胺 树脂 ) 和 催化 剂 时 ， 虽然 有 一 个 使 用 寿 
命 的 问题 ,但 氨 增 秽 型 由 于 pH 值 偏 碱 性 ， 很 少 出 现 凝 胶 化 的 问题 。 织 物 贴 合用 
交 联 型 聚 丙 烯 酸 酯 乳液 胶粘剂 制备 举例 如 下 : 将 N- 羟 甲 基 丙 烯 酰胺 6 份 (质量 
份 , 下 同 ) 、 乙 酸 钠 0.9 份 、 水 94 份 以 及 10% 过 硫酸 和 深 液 2 份 ， 加 入 配备 有 
温度 计 、 搅 拌 器 、 回 流 冷 凝 管 、 滴 液 漏 斗 的 四 口 瓶 中 ， 于 70 进行 聚合 ， 制 得 
乳液 ; 然后 往 该 乳液 中 加 入 84 份 丙 烯 酸 乙 酯 、3 份 丙烯 酸 、3 份 N- 羟 甲 基 丙烯 
酰胺 、10 份 丙烯 且 以 及 10% 过 硫酸 铵 溶液 3 份 , 在 70Y 下 搅拌 反应 约 4 ~5h。 
所 得 乳液 无 粗 粒 子 ， 室 温 下 可 贮存 1 年， 固体 质量 分 数 为 52% 。 在 所 得 乳液 100 
份 中 ， 加 入 1.5 份 草酸 后 用 辊 涂 法 ， 将 开 司 米 运 动 衫 与 尼龙 波纹 绸 进行 粘贴 ， 涂 
胶 30g/m ， 于 130% 烘 5min， 粘 贴 布料 具有 极 优 的 粘 接力 和 耐 干洗 性 ， 且 不 影 
响 布料 的 手感 。 


6.4.3 汽车 车 面 用 压 敏 胶粘剂 


汽车 用 胶粘剂 是 我 国 汽车 行业 引进 项 目 国产 化 的 重要 相关 材料 ， 而 汽车 车 面 
用 压 敏 胶粘剂 〈 带 ) 处 于 更 罕 出 的 位 置 。 特 别 是 车 面 标牌 、 饰 条 、 侧 条 等 永久 
固定 用 的 双 面 发 泡 压 敏 胶 粘 带 ， 是 现代 汽车 装配 线 上 常用 的 粘 接 材料 ， 可 代替 传 
统 的 钉 、 锦 、 焊 等 落后 工艺 。 但 由 于 所 用 的 压 敏 胶粘剂 需 具有 高 的 剥离 强度 、 高 
的 内 肾 力 和 优异 的 耐水 、 耐 寒 、 耐 热 、 耐 老化 及 耐 溶剂 等 性 能 ， 因 此 ， 人 研制 车 面 
用 压 敏 胶粘剂 对 促进 我 国 汽车 工业 国产 化 、 填 补 国 内 空白 具有 重大 意义 。 

目前 ， 国 外 汽车 用 压 敏 胶粘剂 大 多 数 为 溶剂 型 ， 少 数 是 光 引 发 本 体 共聚 和 交 
联 的 ， 以 丙烯 酸 系 为 主 ， 个 别 用 SBS 衣 段 共聚 物 。 下 面 介绍 几 种 国外 压 敏 胶 粘 
剂 的 组 成 。 

1. 丙烯 酸 酯 共聚 物 + 交 联 剂 + 增 粘 剂 + 其 他 添加 剂 

以 丙烯 酸 酯 溶液 共聚 合 的 方法 制 得 的 共聚 物 ， 通 过 合适 的 后 交 联 ， 辅 之 以 增 
粘 剂 和 其 他 添加 剂 ， 是 制备 汽车 车 面 用 压 敏 胶粘剂 专利 报道 最 多 的 研制 方法 。 

2. 丙烯 酸 酯 + 不 饱和 官能 单 体 

这 一 研究 见 Uhich 、Reinhard 和 Pietsch 等 发 表 的 专利 。 它 是 通过 丙烯 酸 酯 与 
不 饱和 官能 单 体 进行 溶液 共聚 而 成 的 ， 所 用 的 丙烯 酸 酯 主要 是 丙烯 酸 壬 酯 、 丙 烯 
酸 异 辛 酯 和 丙烯 酸 丁 酯 等 ;而 不 饱和 官能 单 体 则 包括 强 极 性 的 不 他 和 官能 单 体 ， 
如 丙烯 酸 、 甲 基 丙 烯 酸 、 衣 康 酸 、 丙 烯 酸 产 基 酯 和 中 等 极 性 的 不 饱和 官能 单 体 。 
如 N- 乙 烯 基 吡 咯 烧 酮 、 丙 烯 且 等 所 制 成 的 压 敏 胶粘剂 具有 较 高 的 剥离 强度 和 内 
聚 力 ， 但 这 种 胶粘剂 的 耐 温 性 能 不 够 理想 ， 其 主要 原因 是 共聚 物 中 凝 胶 成 份 不 够 
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3. 丙烯 酸 酯 + ( 甲 基 ) 丙烯 酸 + 多 官能 共聚 单 体 

这 是 一 种 内 交 联 ， 即 利用 多 官能 共 唆 单 体 ( 如 双 丙 烯 酸 酯 、 二 乙烯 基 茶 等 ) 
分 子 链 上 的 多 个 官能 团 ， 将 丙烯 酸 酯 -( 甲 基 ) 丙烯 酸 共聚 物 的 分 子 链 实现 交 联 。 
由 于 涉及 到 较为 复杂 的 聚合 工艺 来 控制 交 联 点 的 位 置 ， 因 而 尚未 见 实 用 化 报道 。 

4. 紫外 聚合 一 紫外 涂 布 

这 是 目前 最 为 先进 的 一 种 车 面 用 压 敏 胺 粘 剂 ( 带 ) 的 制备 方法 ， 最 有 代表 
性 的 是 美国 3M 公司 的 专利 。 这 种 胶粘剂 的 制备 大 致 有 以 下 三 种 方法 : 

(1) 丙烯 酸 酯 + 极 性 可 共聚 合 单 体 所 使 用 的 丙烯 酸 酯 一 般 为 丙烯 酸 丁 酯 、 
丙烯 酸 壬 酯 、 丙 烯 酸 侨 酯 。 极 性 可 共聚 合 单 体 一 般 为 丙烯 酸 、N- 乙 烯 基 吡 咯 烷 
酮 。 共 聚合 单 体 种 类 与 溶液 聚合 采用 的 单 体 大 致 相通 ,但 由 于 采用 了 光敏 自由 基 
和 紫外 聚合 工艺 ， 使 得 聚合 与 涂 布 一 次 完成 ， 从 而 大 大 提高 了 胶粘剂 的 相对 分 子 
质量 ， 提 高 了 性 能 。 但 这 类 胶粘剂 对 高 固 含量 汽车 漆 的 粘 附 性 能 较 差 。 

(2) 丙烯 酸 酯 + 极 性 可 共聚 合 单 体 + 增 烙 树 脂 ”其 目的 在 于 提高 压 敏 胶 粘 
剂 对 高 国体 含量 汽车 漆 面 的 粘 附 性 能 。 以 美国 3M 公司 “ 增 粘 丙烯 酸 压 敏 胶 及 其 
制品 ”专利 为 例 ， 是 用 丙烯 酸 异 辛 酯 一 N- 乙 烯 吡咯 烷 酮 共聚 物 与 聚 权 丁 基 茶 乙 
烯 增 粘 剂 混合 物 作为 胶粘剂 ， 经 光 交 联 后 所 制 得 的 双 面 胶带 ， 特 别 适 合用 于 高 固 
含量 汽车 漆 的 汽车 车 面 防护 物品 和 装饰 物品 的 固定 粘贴 。 但 必须 指出 ， 增 粘 树 脂 
的 加 入 增加 了 对 漆 面 的 粘 接力 ， 尤 其 是 对 高 固 漆 面 的 粘 接力 。 但 是 增 粘 树脂 的 加 
入 不 利于 压 敏 胶粘剂 的 低温 粘 接 性 能 ， 同 时 增 粘 树脂 也 是 紫外 聚合 的 链 转移 剂 ， 
从 而 影响 了 紫外 聚合 ， 而 且 随 着 时 间 的 推移 ， 增 粘 树 脂 会 向 胶粘剂 膜 的 表面 迁 
移 ， 造 成 粘 结 力 破坏 。 

(3) 丙烯 酸 酯 + 极 性 可 共聚 合 单 体 + 橡胶 弹性 体 + 多 官能 交 联 单 体 + 其 他 
添加 剂 〈 如 增 粘 树脂 等 ) 由 于 加 入 了 橡胶 弹性 体 ， 胶 烙 剂 膜 便 具有 优良 的 柔韧 性 
和 内 聚 强 度 ， 而 极 性 可 共聚 单 体 和 增 烙 树脂 又 提供 了 优良 的 粘 接 性 能 。 

我 国 在 汽车 车 面 用 胶粘剂 方面 主要 是 通过 洲 液 聚合 一 后 交 联 的 技术 路 线 。 用 
聚 乙 烽 发 泡 体 为 基 材 ， 采 用 转移 涂 布 工艺 ， 研 制 出 主要 性 能 接近 美国 3M 公司 的 
Y-4247 和 Y-4246 产品 ， 且 具有 自身 特色 的 汽车 车 面 用 压 敏 胶 粘 带 。 


6.4.4 氨基 丙烯 酸 酯 胶粘剂 在 医学 上 的 应 用 


氰 基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 是 单 组 分 、 无 溶剂 、 流动 性 好 、 可 室温 快速 回 化 , 固化 
时 间 仅 为 6~15s; 无 固化 剂 ， 具 备 与 天 然 组 织 相 适应 的 物理 性 能 ; 化 学 性 能 稳 
定 ， 不 降解 出 有 害 物质 ; 良好 的 生物 相 容 性 ， 即 力学 相 容 性 和 组 织 相 容 性 。 因 
此 ， 和 氰 基 丙 烯 酸 酯 医用 胶粘剂 在 近 几 十 年 来 得 到 了 迅速 的 发 展 和 广泛 的 临床 应 
用 。 和 氰 基 丙 烯 酸 酯 类 医用 胶粘剂 的 独特 性 能 为 临床 提供 了 很 多 新 的 思路 和 方法 。 
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目前 ， 临 床上 用 的 主要 是 氰 基 丙 烯 酸 丁 酯 和 氰 基 丙 烯 酸 辛 酯 ， 它 们 具有 代替 缝 
线 、 粘 接 固定 、 迅 速 止 血 、 填塞 墙 漏 等 重要 作用 ,解决 了 许多 传统 手术 方法 所 不 
能 解决 的 问题 。 

1. 代替 手术 颖 线 

氨基 丙烯 酸 酯 医用 胶粘剂 的 出 现 ， 为 组 织 修复 提供 了 一 种 新 的 方法 ， 有 传统 
手术 缝 线 无 法 比拟 的 优点 。 例 如 在 小 梁 切 除 术 中 ， 用 和 氰 基 丙 烯 酸 正 注 酯 代替 手术 
缝 线 后 ， 短 期 内 烙 合 力 比 缝 线 的 点 缝合 更 牢固 ， 而 且 与 缝合 比较 ,不仅 操作 简 
单 ， 缩 短 了 手术 时 间 , 还 消除 了 由 于 巩膜 颖 线 张 力 引 起 的 术 后 循 规 性 散光 。 氰 基 
丙烯 酸 酯 医用 胶粘剂 还 补充 和 拓展 了 清 创 术 的 概念 。 在 清 创 手 术 中 ， 用 和 握 基 丙烯 
酸 酯 医用 胶粘剂 代替 缝合 ， 可 以 有 效 利用 该 胶粘剂 的 抗菌 作用 ， 避 免 术 后 颖 线 排 
斥 反 应 。 因 此 ， 它 在 皮肤 挫 ( 撕 ) 裂 伤 处 理 方面 具有 感染 率 低 、 不 需 拆 线 、 术 
后 疤痕 小 等 优点 。 眼 烧伤 治疗 中 粘 合 羊膜 手术 时 ， 因 烧伤 眼皮 表面 高 度 充血 水 肿 
甚至 出 现 缺 血 坏死 ， 导 致 缝 线 操作 困难 ， 而 用 胶粘剂 就 可 以 解决 这 一 困难 ， 达 到 
防止 羊膜 早期 脱落 ， 迅 速 恢复 眼 表 完整 性 的 效果 ， 对 防止 多 种 并 发 症 的 发 生 有 很 
大 的 作用 。 有 上 腹腔 镜 手 术 尾 期 ， 用 氰 基 丙 烯 酸 酯 医用 腕 来 修补 手术 截 孔 比 手 术 缝 线 
更 迅速 有 效 , 降低 了 术 后 并 发 症 机 率 ， 并 且 还 节省 了 手术 时 间 和 手术 费用 。 但 由 
于 目前 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 的 粘 接 强 度 有 限 , 尤其 是 28 天 后 的 强度 要 比 缝 线 低 ， 
故 并 不 能 完全 代替 手术 缝 线 ， 只 是 用 于 伤口 的 边缘 上 且 要 配合 缝 线 一 起 使 用 。 

2， 粘 接 固定 

握 基 丙烯酸 正 注 酯 胶粘剂 具有 较 大 的 生物 力学 强度 ， 可 以 在 手术 中 起 到 粘 接 
固定 的 作用 。 另 外 ， 由 于 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 本 身 有 抑 瑚 功能 ， 且 固化 速度 快 ， 
因此 在 粘 接 固定 时 还 有 抑制 感染 、 及 时 封闭 感染 入 口 、 加 速 伤口 愈合 的 优点 。 

有 人 在 几 丁 质 室 修复 免 早 骨 内 面神经 缺损 中 应 用 氢 基 丙烯 酸 酯 医用 胶粘剂 固 
定 杜 上 骨 内 面神经 ， 结 果 发 现 ， 此 方法 不 易 引 起 几 丁 质 管 升 裂 ， 局 部 无 感染 ， 神 经 
断 端 不 易 从 几 了 丁 质 室 脱出 ， 简 便 、 省 时 、 神 经 再 生 质 量 高 。 胶 裂 修复 术 中 ， 用 和 氰 
基 丙 烯 酸 酯 胶 粘 贴 代替 传统 的 碘 仿 纱 条 填塞 ， 不 需要 抽出 松弛 切口 内 填塞 的 碘 仿 
纱 条 ， 从 而 避免 引起 继 发 性 出 血 ， 达 到 减少 张力 和 肚 闪 后退、 防止 食物 髓 塞 、 减 
少 感染 的 发 生 的 目的 ; 且 异 味 刺 激 比 碘 仿 纱 条 小 的 多 ， 不 妨碍 进食 ; 还 能 缩短 住 
院 时 间 ， 减 轻 病 人 的 经 济 负担 。Laurie 等 分 别 用 缝 线 和 和 氰 基 丙 烯 酸 圣 酯 医用 胶 烙 
剂 治疗 青少年 切割 伤口 ， 并 做 了 愈合 效果 的 比较 。 他 们 认为 用 氰 基 丙 烯 酸 正 辛 酯 
胶粘剂 粘 合 ， 愈 后 外 表 更 美观 ， 可 惜 粘 接 力 不 够 强 ， 只 接近 5 号 缝 线 的 强度 ， 
不 能 用 于 高 强度 粘 接 。 对 于 像 头 面部 这 样 非 负 重 骨 的 骨折 , 因 其 骨 片 小 且 薄 ， 胶 
粘 剂 能 够 减少 手术 后 外 固定 的 时 间 , 并 且 不 会 影响 骨折 愈合 。 

3. 迅速 止血 

由 于 和 氰 基 丙 烯 酸 酯 具有 快速 凝固 的 特性 ， 临 床上 可 以 将 其 用 于 快速 止血 。 白 
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俊文 等 在 建立 人 肝 瘤 裸 鼠 皮下 - 肝 原 位 移植 瘤 模型 的 实验 研究 中 ， 采 用 和 氰 基 丙 烯 
酸 烷 基 酯 医用 胶粘剂 粘 合 肝 被 膜 ,成功 地 粘 固 了 裸 鼠 肝 创 面 ， 收 到 了 彻底 止血 和 
履 盖 肿瘤 组 织 避 免 脱 出 的 效果 ， 并 证 实 了 和 握 基 丙烯 酸 烷 基 本 医用 胶粘剂 对 大 鼠 肝 
创面 粘 固 止血 的 可 行 性 和 组 织 反 应 ,以 及 简化 裸 鼠 肝 原 位 移植 瘤 操作 方法 的 可 行 
性 。Julian 上 等 用 氰 基 丙 烯 酸 酯 医用 胶 类 剂 和 止血 海绵 一 起 治疗 疹 椎 前 静脉 从 出 
血 ,， 取 得 了 良好 的 效果 。Nozomi Sugimoto 等 以 氰 基 丙 烯 酸 丁 酯 作为 硬化 剂 ， 对 胃 
静脉 曲张 首次 出 血 患 者 进行 内 突 镜 下 人 硬化 治疗 , 肯定 了 该 医用 胶 的 止血 效果 。 以 
氰 基 丙 烯 酸 辛 酯 为 主要 成 分 的 描 止 血 胶 止血 快速 、 高 效 、 安 全 、 方便 ， 可 作为 
Kiesselbach 区 锚 出 血 的 首选 止血 药 。 与 传统 烧灼 止血 法 相 比 ， 它 具有 快速 、 高 
效 、 安 全 、 方便 等 优点 。 

氰 雄 烯 酸 酯 胶粘剂 具有 与 血液 和 组 织 液 迅速 凝固 的 特点 , 因此 常用 作 各 种 漏 
口 的 栓塞 剂 。 以 氰 基 丙 烯 酸 正 丁 酯 在 这 一 功能 上 的 应 用 最 多 。 董 宝 玮 等 作 了 氰 基 
丙烯 酸 正 丁 酯 栓塞 的 试验 研究 后 认为 ， 氰 基 丙 烯 酸 正 丁 酯 ( NBCA ) 为 较 理想 
的 门静脉 栓塞 剂 , 它 可 通过 细 针 穿刺 推广。 不 同 浓度 的 NBCA 可 以 选择 性 地 栓塞 
门静脉 各 级 分 支 并 造成 其 永久 性 的 栓塞 , 疗效 稳定 、 安 全 可 靠 、 毒 副作用 小 ， 值 
得 进一步 研究 和 临床 应 用 。 

氰 雄 烯 酸 正 丁 酯 还 可 以 作为 栓塞 剂 治疗 肝癌 动静 脉 痿 。 有 许多 报道 认为 ， 
NBCA 栓塞 是 永久 性 的 ， 只 要 胶体 在 畸形 团 内 完全 和 铸 型 ， 至 少 两 年 内 不 会 出 现 再 
通 现象 。 但 也 有 报道 认为 ，NBCA 栓塞 后 有 再 通 现象 。 用 由 NBCA 和 碘 化 油 构成 
的 乳胶 气 吉 ， 进 行 门 一 体 分 流 栓塞 术 , 可 以 成 功 地 治疗 肝 脑 病 。Peter 等 用 碘 化 
油 和 和 氰 丙烯酸 正 丁 酯 进行 经 导管 动脉 栓塞 , 安全 有 效 ， 且 副作用 小 , 为 肝癌 Oku- 
da 期 和 了 期 的 治疗 提供 了 新 的 方法 。 

氨基 丙 稀 酸 酯 医用 胶粘剂 在 过 去 的 十 几 年 中 得 到 了 迅速 的 发 展 ， 其 应 用 效果 
也 得 到 了 肯定 ， 已 经 成 为 一 种 必 不 可 少 的 医用 材料 。 对 一 种 医用 胶粘剂 而 言 ， 氰 
基 丙 烯 酸 酯 医用 胶 的 优势 是 明显 的 ， 但 由 于 粘 接 强度 不 够 ， 尚 不 能 完全 代替 手术 
颖 线 , 尤其 在 高 强度 的 切口 中 不 能 单独 使 用 ， 只 能 配合 手术 缝 线 使 用 。 如 果 可 以 
通过 改 性 使 医用 胶 凝 固 后 拥有 足够 的 强度 和 适当 的 柔软 性 ， 那 么 该 类 医用 胶 的 应 
用 范围 可 以 更 广 阅 ， 真 正 实 现 外 科 手 术 由 缝 扎 到 粘 合 的 跨越 。 

6.4.5 丙烯 酸 酯 胶粘剂 配方 实例 

1. 反应 型 丙烯 酸 酯 胶粘剂 

这 里 主要 介绍 目前 应 用 最 广泛 的 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶粘剂 (SCA ) 。 

(1) J-39 室温 快速 固化 胶粘剂 

1) 主要 组 成 。 由 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 或 丙烯 酸 双 酯 、 橡 胶 ( 甲 ) 和 引发 剂 等 
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( 乙 ) 配制 而 成 ,有 2A、2B、2C 及 底 胶 型 四 种 型 号 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 

QD 配 比 : 甲 : 乙 =1:1 (质量 比 )。 

G@) 涂 胶 : 两 面 分 别 涂 甲乙 二 组 分 或 按 比 例 混 匀 后 涂 胶 均 可 ,然后 指 压 合拢 。 

@) 固 化 条 件 : 接触 压力 , 在 8 ~25%C 时 ，20 ~ 10min 固定 ，24h 完全 固化 。 
温度 高 固化 快 ， 温 度 低 固 化 慢 。 

3) 性 能 指标 。 

中 铝 合 金 粘 接 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 见 表 6-10。 

表 6-10 ” 铝 合 金 粘 接 件 在 不 同 温度 下 的 测试 强度 














测试 温度 /°C 一 60 室温 100 120 
前 切 强度 /MPa 7.546 23. 13 12. 94 8. 92 


G@) 和 剥离 强度 : 常温 时 ， 铅 一 铝 90 剥离 强度 三 8. 82kN/m; 常温 时 ， 氧 丁 橡 
胶 一 环 氧 玻璃 钢 180 剥离 强度 >4. 9kN/m; 120% 时 ， 其 剥离 强度 >0. 98kN/m。 
(3 不 同 金 属 的 油 面 粘 接 对 比 性 能 见 表 6-11 。 
表 6-11 不 同 金属 的 油 面 粘 接 对 比 性 能 
























































材料 铝 合金 钛 合金 45 钢 不 锈 钢 

剪 切 强度 油 面 20. 68 34. 10 28. 62 31. 26 

(常温 ) /MPa 对 照 23. 13 28. 22 34. 30 31. 56 
(@ 耐 湿热 老化 性 能 ， 铝 合金 粘 接 件 在 相对 湿度 98% 、 温 度 55% 的 情况 下 ， 





1000h 后 ， 常 温 剪 切 强度 为 20. 97MPa。 
(9) 耐 介质 性 能 ， 铝 合 金 在 下 列 介质 中 ， 室 温 浸 泡 750h 后 ， 耐 介质 性 能 见 表 
6-12。 




















表 6-12 ” 铝 合金 在 下 列 介质 中 的 耐 介质 性 能 











介 质 空 白 全 损耗 系统 用 油 自来水 
剪 切 强 度 /MPa 23. 13 26.75 22.54 
强度 保持 率 (% ) 100 116 97 








4) 用 途 及 特点 。 

QO 使 用 温度 范围 : -40 ~1009% 。 

@) 特 点 : 室温 快速 固化 ， 无 需 严 格 计量 ; 适用 于 油 面 金属 的 粘 接 ， 有 广泛 的 
粘 接 性 ， 万 性 和 耐 热 性 好 ; 具有 易 除 去 性 和 填充 性 ， 适 用 期 长 ， 使 用 方便 ， 毒 性 
较 小 等 优点 。 

公主 要 用 途 : 适用 于 家 用 电器 、 汽 车 、 造 船 、 航 空 、 体 育 用 品 、 文 物 修复 、 
机 械 维修 等 方面 。J-392A 型 适用 于 一 般 非 结构 粘 接 ， 更 适 于 铭牌 粘贴 、 航 空 模 
型 、 家 具 、 软 木 等 场合 。J-39-2B 型 与 J-39 型 用 途 相 同 ， 但 更 适 于 大 面积 和 需要 
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徒 性 的 场合 。J-39-2C 型 适用 于 油箱 、 油 管 的 快速 堵 漏 。 
(2) SA-101 、SA-102 、SA-103 胶粘剂 
1) 主要 组 成 。 由 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 和 高 分 子 接 枝 物 等 组 成 的 双 组 分 胶 液 。 
2) 施工 工艺 条 件 。 
GO 配 胶 : 不 用 配 胶 ， 直 接 使 用 。 
@ 涂 胶 : 在 被 粘 物 的 一 面 薄 薄 涂 上 一 层 底 胶 ， 待 溶剂 挥发 后 ， 再 涂 一 层 主 
将 两 个 面 合拢 即 可 。 
@) 固 化 条 件 : 手指 压力 ，25% 时 5 ~15min 固定 ，24p 后 完全 固化 。 
3) 性 能 指标 。 
@ 胶 液 的 技术 指标 : 主 剂 为 粘 稠 液体 ， 底 剂 为 淡 棕色 液体 ; 主 剂 的 固体 质量 
分 数 为 100% ; 主 剂 的 粘度 (25% ) 为 800 ~1800Pa. s; 主 剂 不 含 低 毒 溶剂 ， 底 
剂 含 低 毒 溶剂 ，SA-101 系 通 用 型 ，SA-102 为 双 主 剂型 ，SA-103 为 触 变型 。 
@) 粘 接 不 同 材 料 时 的 常温 测试 强度 见 表 6-13 。 
表 6-13 ” 粘 接 不 同 材料 时 的 常温 测试 强度 
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材 料 镀铬 钢 (不 打 毛 ) 铝 合 金 45 钢 不 锈 钢 纯 铜 
前 切 强度 /MPa 11.76 15. 66 17. 64 17. 64 14.70 








(3 剥离 强度 (经 硫酸 处 理 的 冷 扎 钢 ) 为 2. 94 ~3.43kN/2. Sm。 

由 拉 伸 强度 〈 铝 合金 ) 二 25. 48MPa。 

G@) 耐 热 老化 性 能 : 铝 合 金 粘 接 件 的 耐 热 老 化 性 能 见 表 6-14。 
表 6-14 ” 铝 合金 粘 接 件 的 耐 热 老 化 性 能 

















温度 /%C 80 100 150 175 
老化 条 件 - 
时 间 /d 14 14 14 7 
前 切 强度 /MPa 15. 97 10. 78 10. 09 7. 45 











@ 了 奎 湿热 老化 性 能 : 铝 合金 粘 接 件 在 相对 湿度 >90% 、 温 度 60%C 下 老化 后 ， 
耐 湿热 老化 性 能 见 表 6-15 。 
表 6-15 铝 合金 粘 接 件 的 耐 湿热 老化 性 能 


老化 时 间 /d 3 15 30 
前 切 强 度 / MPa 24.70 20. 00 21. 46 











CO 耐水 性 能 : 铝 合金 粘 接 件 的 耐水 性 能 见 表 6-16 。 
表 6-16， 铝 合金 粘 接 件 的 耐水 性 能 


| 








浸泡 水 中 的 条 件 30%C x15d 80% x2d 
前 切 强 度 /MPa 16. 07 21. 46 











强度 保持 率 〈% ) 84 112 
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(@ 耐 介质 性 能 ， 铝 合金 在 下 列 条 件 下 浸泡 7d 后 ， 耐 介质 性 能 见 表 6-17。 
表 6-17 铝 合金 的 耐 介质 性 能 


























介 质 丙酮 茶 全 损耗 系统 用 油 | ”无 水 乙醇 乙酸 乙 酯 
前 切 强度 /MPa 7.55 17. 64 20. 38 15. 66 13. 62 
强度 保持 率 〈% ) 39 92 106 82 71 

















4) 用 途 及 特点 。 

中 使 用 温度 : -15 ~80Y 。 

@) 特 点 : 双 组 分 不 需 配 胶 ， 使 用 简便 ， 室 温 快 速 固 化 ， 粘 接 强 度 高 ， 并 能 粘 
接 含油 表面 。 

@ 主 要 用 途 : 用 于 各 种 铝 铭 牌 与 金属 的 粘 接 ， 扬 声 器 磁 钢 、 无 视差 游标 卡 、 
计算 机 、 万 用 电表 面板 等 的 粘贴 以 及 有 机 玻璃 制品 、 金 属 设备 的 修补 等 。SA-102 
用 于 多 孔 材 料 的 粘 接 。 

(3) KH-760 、KH-770 胶粘剂 〈 其 他 名 称 : 光 -7 胶粘剂 ) 

1) 主要 组 成 。 由 六 氧 邻 茶 二 甲酸 双 缩 水 甘油 酯 为 主体 〈( 甲 ) 和 固化 剂 等 
( 乙 ) 组 成 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 

@ 配 腕 : 按 规定 比例 配 胶 。 适 用 期 20 ~30%C ，3h。 

@) 涂 胶 : 均匀 地 涂 布 于 光学 玻璃 上 。 

@) 固 化 条 件 : 室温 需 6d4，60% 时 需 3h。 

3) 性 能 指标 。 

QO 粘度 : 0.57 ~0. 67Pa . s/25%C 。 

@) 光 学 性 能 见 表 6-18 。 



































表 6-18 光学 性 能 




















站 “号 KH-760 KH-770 
胶 液 折射 率 1. 4938 1. 4940 
胶 层 折 射 率 1.51 ~1.52 1.51 ~1.52 
可 见 光 透 过 率 〈% ) >90 >90 
粘 K-9 玻璃 后 透 过 率 <1 <1 
损失 〈 胶 层 厚 0.02mm) (%) <1 <1 











名 粘 接 性 能 : 粘 接 K-9 玻璃 的 室温 剪 切 强度 大 于 16. 27MPa。 浇 注 料 在 不 同 
温度 下 的 粘 接 性 能 见 表 6-19 。 
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表 6-19 浇注 料 在 不 同 温度 下 的 粘 接 性 能 
香 ” 号 KH-760 KH-770 
测试 温度 室温 0C 室温 0C 
拉 伸 强度 /MPa 10.78 21. 17 三 
弹性 模 量 /MPa 245.0 145.0 
伸 长 率 (%) 9.6 9.3 

















@ 耐 老化 性 能 + 60%C 冷 热 交 变 三 次 后 的 室温 剪 切 强度 为 > 16. 27MPa。 
30% 饱和 水 汽化 100h 后 ， 室 温 剪 切 强度 > 16. 27MPa。 

4) 用 途 及 特点 。 

中 使 用 温度 范围 : -60 ~60%C。 

@) 特 点 : 折射 率 与 光学 玻璃 相近 ， 固 化 后 胶 层 内 应 力 小 、 粘 接 强度 高 。 

公主 要 用 途 : 适用 于 光学 零件 ， 特 别 是 大 面积 光学 零件 的 粘 接 。 

(4) PM-1 聚 丙 炳 塑料 胶粘剂 

1) 主要 组 成 。 由 甲 基 丙 烯 酸 酯 

2) 施工 工艺 条 件 。 

@ 涂 胶 : 在 酸 液 处 理 过 的 粘 接 件 上 涂 胶 ， 粘 接 。 

@) 固 化 条 件 : 接触 压力 ， 常 温 需 24 ~48h。 

3) 性 能 指标 。 不 同 材 料 与 聚 丙 烯 粘 接 在 常温 测试 的 强度 见 表 6-20。 















































、 聚 醋酸 乙烯 酯 、 聚 异 氰 酸 





和 和 水 组 成 。 






































表 6-20 不 同 材 料 与 聚 丙烯 粘 接 在 常温 测试 的 强度 
材 料 聚 丙烯 一 木板 聚 丙烯 一 胶合 板 聚 丙烯 一 纤维 板 
剪 切 强度 /kPa 6. 17 91. 14 509.6 
剥离 强度 / (kN/2. Sm) 61.74 54. 88 20. 58 














4) 用 途 及 特点 。 
Q@ 使 用 温度 范围 : -10 ~100%C 。 
@) 特 点 : 耐 热 、 耐 弱酸 和 弱 碱 。 
@@ 主 要 用 途 : 用 于 聚 丙烯、 聚 乙烯 板材 本 身 或 木板 材料 的 粘 接 。 
(5) 180 自 交 联 型 丙烯 酸 酯 胶粘剂 
1) 主要 组 成 。 由 丙烯 酸 酯 和 N- 羟 甲 基 丙 烯 酰胺 等 组 成 的 乳液 ， 有 180-3 
、180-5 型 、180-RC 型 和 180-SD 型 四 种 类 型 。 
2) 施工 工艺 条 件 。 
@ 涂 胶 : 对 于 180-3 型 、180-5 型 和 180-RC 型 胶粘剂 ， 将 纺织 材料 在 胶粘剂 
中 浸渍 后 轧 干 ; 对 于 180-SD 型 胶粘剂 ， 在 纺织 材料 表面 刮 涂 。 
@ 固 化 条 件 : 烘 干 后 ， 对 于 180-3 型 、180-5 型 和 180-SD 型 胶粘剂 ， 
时 需 10min 左右 ; 对 于 180-RC 型 胶粘剂 ，170% 时 2min 左右 。 
































妊 








150°C 
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3) 性 能 指标 。 

QO 乳液 的 外 观 ， 为 带 蓝 色 奖 光 的 乳白 色 乳 液 。 

@) 成 膜 后 性 能 : 外 观 无 色 透 明 ; 强度 三 5. 88MPa; 在 各 类 溶剂 中 24h 不 溶 
解 ; 耐水 性 优良 。 

4) 用 途 及 特点 。 

使 用 温度 范围 : 常温。 

@) 特 点 : 加 热 下 自行 交 联 ， 手 感 较 软 。 

他 主要 用 途 : 180-3 型 和 180-5 型 胶粘剂 用 于 纺织 加 工 ， 制 造 无 纺织 布 ; 
180-RC 型 胶粘剂 用 于 羊绒 衫 、 针 织 丝 纶 、 色 织 中 长 纤维 及 克 鲁 丁 等 ， 防 止 超 毛 
结 球 和 树脂 整理 用 ; 180-SD 型 胶粘剂 用 于 表面 涂 布 ， 而 胶粘剂 不 会 侵入 织物 内 
部 ， 已 作为 各 类 品种 的 静电 植 绒 用 胶粘剂 。 

2. 氨基 丙烯 酸 酯 胶粘剂 

(1) KH-501 胶粘剂 

1) 主要 组 成 。 由 a- 握 基 丙 烯 酸 甲 酯 和 少量 阻 聚 剂 组 成 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 

@ 涂 胶 : 用 干净 的 滴 管 或 玻璃 棒 均 匀 地 将 胶 液 涂 于 清洁 过 的 被 粘 物 表 面 上 ， 
在 空气 中 暴露 半分 钟 左 右 后 粘 接 。 

@) 固化 条 件 : 接触 压力 ， 室 温 下 数 分 钟 可 粘 牢 ，24h 后 可 达 最 高 强度 。 

3) 性 能 指标 。 粘 接 钢 的 常温 强度 〈 常 温 固化 24h) : 剪 切 强度 为 19.6 ~ 
23. 52MPa; 拉 伸 强度 为 23. 52 ~ 29.4MPa。45 钢 粘 接 件 在 不 同 介质 中 浸泡 后 的 测 
试 强度 见 表 6-21。 



























































表 6-21 45 钢 粘 接 件 在 不 同 介质 中 浸泡 后 的 测试 强度 








介质 水 茶 丙酮 | 乙醇 | 10% (质量 分 数 )HCl | 10% (质量 分 数 )NaOH 
剪 切 强度 /MPa | 19.6 | 18.42 | 13.03 | 14.7 21.76 22. 54 
拉 伸 强度 /MPa | 20.97 | 24.2 | 26.07 | 26.85 23. 03 18. 33 























4) 用 途 及 特点 。 

QO 使 用 温度 : -50 ~100%C 。 

@) 特 点 : 单 组 分 通用 型 瞬间 强力 胶 。 

@ 主 要 用 途 : 用 于 粘 接 各 种 金属 、 橡 胶 、 塑 料 、 玻 璃 、 陶 瓷 等 ， 适 用 于 小 面 
粘 接 。 

(2) 502 胶粘剂 

1) 主要 组 成 。 由 w- 氟 基 丙 烯 酸 乙 酯 、 增 塑 剂 、 增 稠 剂 和 稳定 剂 等 组 成 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 

@ 涂 胶 : 被 粘 材 料 的 表面 应 平滑 吻合 ， 滴 上 胶 液 ， 稍 加 蜂 动 、 研 麻 ， 使 胶 液 
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分 布 均匀 ( 胶 层 厚度 应 在 0. 1mm 以 下 ， 一 滴 胶 约 可 涂 5 ~6cm ) 。 粘 接 多 孔 材 
料 ， 如 木材 、 水 泥 件 等 ， 需 先 用 3% (质量 分 数 ) 乙醇 胺 水 溶液 擦洗 表面 ， 干 后 
用 胶 粘 接 。 

G@) 固 化 条 件 : 接触 压力 ， 在 室温 下 ， 数 秒 至 数 分 钟 即 可 瞬间 固化 而 不 移动 ， 
24h 后 强度 达到 最 大 值 。 

3) 性 能 指标 。 

中 胶 液 的 技术 指标 : 外 观 为 无 色 透 明 液体 ; 粘度 (25%C) 为 0.2 ~1.0Pa: 
s; 密度 (25%C ) 为 1.06g/cm ;聚合 物 软 化 点 为 144% ; 折光 率 为 1.4373; 表 
面 张力 为 0. 0351N/m。 

@) 粘 接 性 能 : 剪 切 强度 ( 铝 一 铝 ) > 14.70MPa; 剪 切 强度 (45 钢 ) = 
29. 40MPa;， 前 切 强度 ( 钢 、25% ) 二 24. 50MPa。 

4) 用 途 及 特点 。 

人 使 用 温度 : -50 ~70%C。 

@) 特 点 : 不 需 加 压 和 加 热 ， 瞬 间 固 化 。 

@@ 主 要 用 途 : 用 于 钢 、 铝 、 铜 、 橡 胶 、 硬 塑料 、 有 机 玻璃 、 聚 茶 乙 烯 、 电 
木 、 木 材 、 陶 次 、 玻 璃 的 粘 接 ,但 不 宜 用 于 大 面积 或 间隙 大 的 粘 接 。 

(3) 502-3 胶粘剂 

1) 主要 组 成 。 由 a- 握 基 丙 烯 酸 酯 、 增 塑 剂 、 增 笛 剂 和 稳定 剂 等 组 成 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 

@ 涂 胶 : 用 干净 的 玻璃 棒 均 匀 地 将 胶 液 涂 于 被 粘 物 表 面 上 ， 然 后 合拢 。 

@) 固 化 条 件 : 接触 压力 ， 常 温 下 数 分 钟 即 粘 接 固化 。 

3) 性 能 指标 。 

四 胶 液 为 透明 液体 ， 粘 度 低 。 

@ 烙 接 性 能 ， 拉 伸 强 度 二 24. 50MPa。 

4) 用 途 及 特点 。 

中 特 点 : 单 组 分 胺 ， 使 用 方便 ， 固 化 迅速 。 

@) 主 要 用 途 : 主要 用 作 各 种 振动 的 机 械 、 仪 器 等 的 螺纹 紧 固 用 胶 ， 或 要 求 胶 
层 极 薄 的 烙 接 用 胶 。 

(4) 579 常温 快速 耐 热 胶粘剂 

1) 主要 组 成 。 主 要 组 成 为 改 性 - 氰 基 丙 烯 酸 乙 酯 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 

@ 涂 胶 : 用 干净 的 玻璃 棒 将 胶 液 均匀 地 涂 于 被 粘 物 表 面 ， 然 后 合拢 。 

@) 固 化 条 件 : 常温 固化 。 

3) 性 能 指标 。 

名 胶 液 的 指标 : 外 观 为 无 色 透 明 液体 ， 单 组 分 包装 。 
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@) 粘 接 性 能 : 剪 切 强度 (常温 固化 24h， 加 热 因 化 1h) 三 24. 50MPa。 

4) 用 途 及 特点 。 主 要 用 于 钢铁 、 铜 、 铝 、 橡 胶 、 塑 料 、 玻 璃 、 陶 咨 等 同 种 
或 异种 材料 间 的 粘 接 。 

(5) CAE-150 耐 热 快速 胶粘剂 

1) 主要 组 成 。 由 oa- 氰 基 丙 烯 酸 甲 酯 及 改 性 剂 组 成 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 

@ 涂 胶 : 将 胶 液 滴 在 洁净 的 粘 接 件 上 后 合拢 。 

@) 固 化 条 件 : 接触 压力 ， 常 温 下 5 ~ 60s 基本 固化 。 

3) 性 能 指标 。 外 观 为 淡 黄 色 液 体 。 粘 接 件 经 过 150% 加 热 1h 后 ， 常 温 剪 切 
强度 仍 保持 为 原 强 度 的 65% ~70% 。 

4) 用 途 及 特点 。 

QO 使 用 温度 : 室温 至 150Y 。 

@) 特 点 : 耐 热 、 在 室温 下 快速 固化 。 

@ 主 要 用 途 : 用 于 钢 、 铁 、 铝 、 铜 、 硬 质 塑料 的 粘 接 。 

(6) 504 医用 粘 合 剂 (504 胶 、 伤 口 粘 合 剂 ) 

1) 主要 组 成 。 由 a- 氰 基 丙 烯 酸 正 丁 酯 和 三 氧化 硫 等 组 成 。 

2) 使 用 工艺 条 件 。 

@ 涂 胶 : 清洁 创口 、 止 血 、 消 毒 后 ， 直 接 粘 合 人 体 及 家 冀 的 皮肤 组 织 等 。 

@) 固 化 条 件 : 在 体温 下 于 10s 内 基本 固化 ，4d 后 可 达 最 大 强度 。 

3) 性 能 指标 : 外 观 为 无 色 或 微 黄色 透明 液体 ， 纯 度 95% 以 上 ， 酸 值 及 杂质 
( 磷 、 硫 、 醛 、 酚 ) 含量 符合 要 求 。 

4) 用 途 及 特点 。 

QD 使 用 温度 : 常温 。 

@) 特 点 : 能 强力 粘 合 机 体 组 织 ， 粘 接 速 度 快 、 无 毒 ， 对 组 织 反 应 小 ， 不 造成 
血栓 ， 可 简单 灭 菌 。 

@ 主 要 用 途 : 适用 于 代替 针 缝 使 皮肤 创口 止血 ， 手 术 切 口 的 吻合 ， 可 不 留 明 
显 疤痕 ; 也 可 用 于 内 脏 如 肝 、 肾 、 脾 、 肺 、 血 管 等 部 位 的 接合 和 止血 。 

(7) 508 医用 粘 合 剂 

1) 主要 组 成 。 由 a- 氰 基 丙 烯 酸 正 辛 酯 和 二 和 氧化 硫 组 成 。 

2) 使 用 工艺 条 件 。 

@ 涂 胶 : 清 创口 、 止 血 、 消 毒 后 ， 直 接 粘 合 人 体 组 织 。 

@) 固 化 条 件 : 在 体温 下 2min 左右 固化 。 

3) 性 能 指标 。 外 观 为 无 色 或 微 黄色 透明 液体 ， 带 有 了 酯 香气 味 ; 纯度 达 94% 
以 上 ， 酸 值 及 杂质 〈 磷 、 硫 、 醛 、 酚 ) 含量 符合 要 求 ; 粘度 <0. 02Pa' s。 

4) 用 途 及 特点 。 同 504 医用 粘 合剂 。 
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3. 厌 氧 胶粘剂 


(1) GY-168 厌 氧 胶粘剂 


1) 主要 组 成 。 由 甲 基 丙烯 酸 


2) 施工 工艺 条 件 。 
中 涂 胶 : 刷 涂 或 看 涂 ， 贴 合 或 拧紧 。 


@) 固 化 条 件 : 28% 时 ，30 ~60min 
3) 性 能 指标 。 触 变性 糊 状 ， 烙 度 约 15Pa ， 


熔 油 、 全 损耗 系统 用 油 、 红 沪 





此 等 组 成 。 






































上 、 磷 酸 三 甲苯 





4) 用 途 及 特点 。 





(D 使 用 温度 范围 : 
@) 特 点 : 单 组 分 ， 
名 主要 用 途 : 适用 于 机 械 产品 中 平面 接合 面 及 螺纹 件 的 密封 。 
(2) GY-200 系 厌 氧 胶粘剂 




















-55 ~120YC 。 
易于 施工 ， 固 化 速度 快 ， 柔软 性 好 。 





1) 主要 组 成 。 由 甲 基 丙烯 酸 酯 等 组 成 。 
2) 施工 工艺 条 件 。 


中 涂 胶 : 涂 胶 于 经 清洁 过 的 被 粘 件 上 ， 使 


充 全 部 间 际 。 


@) 固 化 条 件 : 间 际 小 于 0.3mm 易 
3) 性 能 指标 。GY-200 系 厌 氧 胶粘剂 的 性 能 指标 见 表 6-22。 











结合 


固定 ，6h 达 实 用 强度 ，12b 基本 固化 。 


s/25%C ; 邵 尔 A 硬度 约 65HA; 
伸 长 率 约 30% ; 钢 粘 接 件 的 剪 切 强度 为 54. 68MPa; 可 填充 间隙 <0.025mm。 耐 


等 性 能 良好 。 


回 化 ， 室 温 下 需 1h。 


表 6-22 GY-200 系 厌 氧 胶粘剂 的 性 能 指标 








面 贴 合 〈 或 扭 上 ) ， 胶 液 要 填 























有 有: 六 i 转 矩 /Nm 钢 粘 接 件 剪 切 
破 坏 松 出 强度 /MPa 

GY-230 0. 1 ~0. 15 9. 80 ~22. 54 1. 96 ~6. 86 

GY-240 触 变性 1 ~3 9. 80 ~ 22. 54 1.96 ~6. 86 三 4.9 

GY-245 触 变 性 4 ~7 9. 80 ~ 22. 54 1.96 ~6.86 

GY-250 约 0.5 19. 60 ~ 30. 00 24. 50 ~44. 10 

CY-255 4~7 19. 60 ~ 34. 30 14.70 ~29. 40 

GY-260 触 变性 1 ~3 19. 60 ~ 40. 00 9. 80 ~24. 50 =9.8 

GY-280 0. 01 ~0.03 24.5 ~11.27 17. 15 ~34. 30 三 9.8 





4) 用 途 及 特点 。 
人 使 用 温度 范围 : -55 ~ 150%C 。 
@) 特 点 : 能 防止 松动 、 泄 露 、 磨 损 及 腐蚀 等 。 





@) 主 要 用 途 : 用 于 螺栓 、 螺 钉 、 轴 承 、 管 路 等 的 紧 回 和 密封 。 
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GY-230、GY-240、GY-245 厌 氧 胶粘剂 属 中 强度 紧 固 密封 ，GY-250 、GY- 
255 ，GY-260 厌 氧 胶粘剂 属 高 强度 紧 固 密封 ，GY-280 厌 氧 胶粘剂 可 用 于 焊 件 、 
铸件 微 孔 堵塞 密封 及 紧 固 密封 。 

(3) GY-340 厌 氧 胶粘剂 

1) 主要 组 成 。 由 甲 基 丙 烯 酸 环 氧 酯 和 双 甲 基 丙 烯 酸 缩 醛 酯 等 组 成 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 

@ 涂 胶 : 粘 接 件 清除 油污 后 ， 滴 上 胶 液 ， 装 配 。 

@) 固 化 条 件 : 隔绝 空气 后 ， 常 温 需 2 ~6h。 

3) 性 能 指标 。 外 观 为 茶 黄 色 胶 液 ， 密度 为 (1.12 + 上 0.02) g/cm ; 粘度 
(25% ) 为 0.15 ~0.3Pa . s;， 最 大 人 允许 填充 间隙 不 小 于 0. 18mm。 

粘 接 强度 : M10 钢 螺 栓 用 胶 固 化 后 的 最 大 松 出 转 矩 二 29. 40N . m; 轴 孔 配合 
件 ( 间 际 度 <0.06mm) 的 静 剪 切 强度 三 19. 60MPa 。 

4) 用 途 及 特点 。 

人 使 用 温度 范围 : -55 ~150%C。 

@) 特 点 : 不 需 加 促进 剂 ， 单 包装 ， 室 温 固化 快 ， 强 度 高 。 

@ 主 要 用 途 : 用 于 不 经 常 拆 印 部 位 的 螺纹 件 的 防 松 动 、 紧 固 兼 密封 ， 轴 与 轴 
孔 、 齿 轮 、 叶 片 和 键 的 固定 ,液体 管 道 阅 件 以 及 平面 的 密封 ， 液 压 设备 、 空 气压 
缩 机 的 装配 等 。 

(4) Y-80 、Y-82 厌 氧 胶粘剂 

1) 主要 组 成 。 由 双 甲 基 丙 烯 酸 缩 醇 酯 、 甲 基 丙 烯 酸 葵 甲 酸 缩 醇 酯 和 氧化 还 
原 催化 剂 等 组 成 ， 另 备 促 进 剂 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 

@ 涂 胶 : 将 胶 液 涂 刷 于 结合 面 或 滴 满 终 隙 ， 然 后 贴 合 或 拧 固 。 若 在 涂 胶 前 先 
涂 以 促进 剂 ， 则 固化 快 而 效果 好 。 

@) 固 化 条 件 : 配 用 促进 剂 时 ， 隔 绝 空气 ， 常 温 下 1h。 

3) 性 能 指标 。Y-80 、Y-82 厌 氧 胶粘剂 的 性 能 指标 见 表 6-23 。 

表 6-23 Y-80、Y-82 厌 氧 胶粘剂 的 性 能 指标 





























































































































性 能 指标 
项 目 
Y-80 Y-82 
外 观 茶 黄 色 液 体 
密度 (25%C ) / (g/cm’) 1.07 +0.02 
粘度 /Pa . s 0. 185 0. 164 
稳定 性 (80Y ) /min >30 
钢 粘 接 件 的 剪 切 强度 /MPa 三 3. 92 8. 82 
最 大 输出 转 矩 /N. m 3.96 ~9. 80 7. 84 ~14.70 
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4) 用 途 及 特点 。 

人 使 用 温度 范围 : -45 ~ 100%C 。 

@) 特 点 : 单 包 装 ，Y-80 属 中 低 强 度 ，Y-82 属 中 等 强度 ， 用 于 可 拆 伯 部 位 密 
封 。 

@@ 主 要 用 途 : 用 于 螺纹 联接 部 位 的 紧 固 防 松 、 密 封 防 漏 。 

(5) YY-301 、YY-302 、YY-101 、YY-102 厌 氧 胶粘剂 

1) 主要 组 成 。 由 丙烯 酸 双 酯 、 过 氧化 物 促进 剂 和 助 促进 剂 组 成 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 

@ 涂 胶 : 将 胶 液 滴 入 紧 固 密封 件 的 颖 阶 中 即 可 ， 若 粘 接 镀 锌 、 铬 、 锅 的 材 
料 ， 凝 胶 时 间 稍 长 ， 可 使 用 促进 剂 加 速 固化 ; 用 于 非 金 属 材料 的 粘 接 ， 必 须 使 用 
促进 剂 方 可 固化 。 

@) 固 化 条 件 : 在 隔绝 空气 下 烙 接 钢 一 玻璃 ， 不 加 促进 剂 的 凝固 时 间 在 25C 
时 为 10 ~30min， 在 常温 时 1~2d 完全 固化 。 

3) 性 能 指标 。 

QD 精度: YY-301 和 YY-102 为 低 强度 型 (0.015 ~0.020Pa . s/25%C ); YY- 
302 和 YY-101 为 中 强度 型 (0. 050 ~ 0. 070Pa . s/25%C); YY-3031 为 快速 固化 、 
低 强度 型 。 

G@YY-301 、YY-302 、YY-101 、YY-102 厌 氧 胶粘剂 的 性 能 指标 见 表 6-24 。 

表 6-24 YY-301、YY-302、YY-101、YY-102 厌 氧 胶粘剂 的 性 能 指标 
























































材料 铝 合金 钢 镀 锌 、 铭 或 饥 
、 YY-301 YY-101 YY-301 YY-101 YY-301 YY-101 
胶粘剂 种 类 
YY-302 YY-102 YY-302 YY-102 YY-302 YY-102 
前 切 强度 | 常温 | 29.11~4.9 | 4.9~6.86 |3.92~5.88 |5.88~8.82 | 1.47~4.9 | 1.47 ~9.8 
/MPa 150%C 一 6.16 ~16.66| 14.7 ~24.5 一 
破坏 转 矩 常温 一 14.7 ~19.6 |19.6 -~24.50 二 
/ZN .nm 150%C 一 23. 03 16. 86 一 























@@ 耐 介质 性 能 : 钢 (M10) 粘 接 件 在 不 同 介质 中 浸泡 一 星期 后 的 耐 介 质 性 能 
见 表 6-25。 
表 6-25 钢 (M10) 粘 接 件 在 不 同 介质 中 浸泡 一 星期 后 的 耐 介质 性 能 














介质 自来水 汽油 全 损耗 系统 用 油 10% (质量 分 数 ) 氧化 钠 
YY-301 
12. 74 9. 80 7. 84 4. 90 
破坏 转 矩 | YY302 
Nm YY-101 
21. 56 25. 48 22. 54 16. 17 
YY-102 
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4) 用 途 及 特点 。 

中 使 用 温度 : 常温 至 150Y 。 

@) 特 点 : 单 包 装 ， 使 用 方便 。 紧 固 螺栓 既 具 有 密封 性 ， 又 能 防 振 、 防 松动 。 

@ 主 要 用 途 : 用 于 小 间 院 螺纹 紧 固 。YY-301 、YY-302 适用 于 经 常 拆 锚 部件 
的 粘 接 ; YY-101 、YY-102 适用 于 不 经 常 拆 印 部 件 及 轴承 、 轴 套 的 粘 接 。 

4. 压 敏 胶粘剂 

(1) PS 压 敏 胶粘剂 

1) 主要 组 成 。 由 丙烯 酸 丁 酯 一 丙烯 酸 甲 酯 共聚 树脂 、 增 粘 树 脂 溶 于 醋酸 乙 
酯 及 汽油 的 混合 溶剂 中 组 成 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 涂 胶 于 被 粘 材 料 后 ， 在 常温 下 待 溶剂 挥发 即 可 粘 接 。 

3) 性 能 指标 。 外 观 为 淡 黄 色 透 明 液 体 ， 固 体质 量 分 数 为 25% ~30% ， 粘 度 
为 0.4~1.5Pa. s/25$% ; 常温 剥离 强度 为 0.2 ~0.4kN/m。 
4) 用 途 及 特点 。 
中 使 用 温度 范围 : 常温 至 60% 。 
@) 特 点 : 可 用 作 制 压 敏 胶带 的 胶粘剂 和 直接 涂 胶 粘贴 。 
@ 主 要 用 途 : 用 于 各 种 塑料 薄膜 与 金属 稍 、 金 属 和 非 金属 材料 的 粘贴 ， 如 金 
、 塑 料 铭牌 的 粘贴 ， 纸 张 、 塑 料及 标签 粘贴 。 
(2) SL-B404 自 粘 胶粘剂 
1) 主要 组 成 。 由 丙烯 酸 酯 共聚 物 组 成 不 干 胶水 。 
2) 施工 工艺 条 件 。 将 胶水 涂 于 基 材 上 ， 待 乙酸 乙 酯 溶剂 挥发 即 成 。 如 加 热 
干燥 ， 可 在 80 ~120% 进行 1~3min。 

3) 性 能 指标 。 固 体质 量 分 数 为 40% +2% ， 粘 度 为 8 ~16Pa . s。 

4) 用 途 及 特点 。 

中 使 用 范围 : 常温 。 

@) 特 点 : 无 色 透 明 ， 粘 性 强 。 

全 主要 用 途 : 在 塑料 、 橡 胶 、 胶 木 、 皮 革 、 木 材 、 金 属 、 陶 瓷 、 扩 次 、 玻 璃 
等 制品 上 粘贴 铭牌、 商标 ; 可 涂 于 各 种 薄膜 基 材 上 制 成 各 种 压 敏 胶 带 。 

(3) BCY-401 压 敏 胶粘剂 乳液 

1) 主要 组 成 。 由 醋酸 乙烯 与 丙烯 酸 共 聚 乳液 等 组 成 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 将 乳液 涂 于 招贴 纸 上 即 成 。 

3) 性 能 指标 。 具 有 压 敏 性 ， 对 纸张 、 金 属 、 陶 瓷 有 强 的 粘 附 力 ， 胶 具 不 干 
性 。 

4) 用 途 及 特点 。 

GD 使 用 温度 范围 : 常温 。 

@) 特 点 : 能 粘贴 难 粘 的 塑料 制品 。 
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(主要 用 途 : 用 于 制备 自 粘 商标 纸 ， 广 泛 应 用 于 各 类 商品 及 包装 材料 上 。 

(4) M-64 丙烯 酸 酯 压 敏 胺 粘 剂 

1) 主要 组 成 。 由 丙烯 酸 与 丙烯 酸 酯 共聚 物 等 组 成 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 将 胶 涂 于 聚 酯 薄 腊 上， 再 用 玻璃 微 珠 植 珠 ， 涂 刷 2 ~3 
层 聚 丙烯 酸 路 标 漆 ， 再 涂 M-45 丙烯 酸 清漆 。 

3) 性 能 指标 。 外 观 为 水 白 至 微 黄色 粘 稠 状 液体 ， 固 体质 量 分 数 为 30% + 
2% ， 粘 度 〈 涂 -4 粘度 计 ) 为 100 ~ 150Pa ' s。 

4) 用 途 及 特点 。 

中 使 用 温度 范围 : 常温 。 

@ 特 点 : 粘 接力 强 ， 干 后 透明 。 

名 主要 用 途 : 适宜 于 夜间 定向 反光 材料 植 珠 时 ， 粘 接 玻 璃 微 珠 用 ， 也 可 用 于 
粘贴 。 

(5) DNT-01 只 丙烯 酸 酯 压 敏 胶粘剂 (其 他 名 称 : 不 干 胶水 商标 贴 ) 

1) 主要 组 成 。 由 丙烯 酸 丁 酯 、 丙 烯 酸 甲 酯 、 甲 基 丙 烯 酸 和 醋酸 乙 酯 等 组 
成 。 

2) 施工 工艺 条 件 。 采 用 溶剂 法 ， 将 胶 涂 布 于 基 材 为 70 ~ 120g 铜牌 纸 、 铝 箱 
纸 、 涤 纶 纸 等 薄型 金属 上 ， 经 80 ~130Y 烘 2min， 去 除 溶剂 后 即 可 粘贴 。 被 粘贴 
物品 表面 必须 表面 干燥 、 清 洁 。 

3) 性 能 指标 。 色 泽 (目测 ) 无 色 透明 。DNT-01 聚 丙烯 酸 酯 压 敏 胶粘剂 的 
性 能 指标 见 表 6-26。 

表 6-26 DNT-01 聚 丙烯 酸 酯 压 敏 胶粘剂 的 性 能 指标 




































































































































































性 能 指 标 性 ”能 指 标 
国体 质量 分 数 30% ~33% 粘度 (6 +0.5) Pa s/25°C 
表面 粘 力 (25%C ) 宇 6mm 钢珠 内 聚 力 >=9.8N (3h 内 ) 
剥离 强度 (不 锈 钢板) =0. 392kN/m 测试 速度 0. 10m/min 
耐 自然 老化 期 5 年 


4) 用 途 及 特点 。 

使 用 温度 范围 : -40 ~70%C。 

@) 特 点 : 有 很 好 的 耐久 性 与 外 观 ， 用 它 涂 制 的 商标 贴 具有 和 剥离 灵活 、 粘 接 牢 
固 、 耐 热 、 耐 潮 、 不 易 老 化 等 优点 。 

@@ 主 要 用 途 : 用 于 涂 制 各 种 商标 贴 与 铭牌 ， 适 用 于 棉 毛 等 纺织 品 、 塑 料 、 玻 
璃 等 包装 装 磺 ， 使 儿童 玩具 及 化 妆 用 品 造型 别致 。 
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有 机 硅胶 粘 剂 的 主体 材料 是 以 奎 一 氧 键 为 主 链 的 聚合 物 。 

有 机 硅胶 粘 剂 具有 独特 的 耐 热 和 耐 低温 性 ， 良 好 的 电 性 能 及 耐候 性 、 化 学 稳 
定性 、 玻 水 防潮 性 、 耐 氧化 性 、 透 气 性 和 弹性 等 ， 在 很 宽 的 温度 范围 内 电 性 能 变 
化 极 小 ， 介 质 损耗 低 。 可 根据 产品 不 同 场合 的 使 用 要 求 ， 设 计 制 造 不 同 分 子 结构 
的 有 机 硅 聚 合 物 。 例 如 变换 聚 硅 氧 烧 主 链 的 分 子 结构 、 改 变 结合 在 硅 原 子 上 的 有 
机 基 团 、 选 择 不 同类 型 的 反应 及 固化 方法 、 采 用 有 机 树脂 改 性 、 选 择 各 种 填料 、 
选择 各 种 二 次 加 工 技 术 、 采 用 各 种 共 肾 技术 等 ， 然 后 研制 成 各 种 用 途 的 有 机 硅胶 
类 剂 。 有 机 硅胶 粘 剂 可 粘 接 金 属 、 塑 料 、 橡 腕 、 玻 璃 陶瓷 等 ， 已 广泛 地 应 用 于 宇 
航 、 飞 机 制造 、 电 子 工业 、 机 械 加 工 、 汽 车 制造 、 建 筑 和 医疗 等 方面 。 


7.1 有 机 硅胶 粘 剂 的 分 类 及 组 成 


有 机 硅胶 粘 剂 可 分 为 以 有 机 硅 树 脂 为 基 料 的 胶粘剂 和 以 硅 橡胶 为 基 料 的 胶 粘 
剂 两 类 。 两 者 的 化 学 结构 有 所 区 别 : 硅 树 脂 是 由 硅 一 氧 键 为 主 链 的 的 体型 结构 组 
成 ， 在 高 温 下 可 进一步 缩合 成 为 高 度 交 联 的 硬 而 脆 的 树脂 ;而 硅 橡胶 是 一 种 线 型 
的 以 硅 一 氧 键 为 主 链 的 相对 高 分 子 质量 弹性 体 ， 相 对 分 子 质量 从 几 万 到 几 十 万 不 
等 ， 它 们 必须 在 固化 剂 或 者 催化 剂 的 作用 下 才能 缩合 成 为 有 若干 交 联 点 的 弹性 
体 。 也 可 分 为 缩合 型 和 加 成 型 两 类 ， 加 成 型 是 以 含 氨 聚 奎 氧 烷 、 乙 烯 基 聚 硅 氧 烧 
为 原料 ， 在 催化 剂 的 作用 下 制 得 有 机 硅胶 粘 剂 。 


7.1.1 有 机 硅胶 粘 剂 的 分 类 


1. 硅 树脂 胶粘剂 

制备 硅 树 脂 的 单 体 是 氯 硅烷 ， 通 式 为 R.SiCl_.， 以 及 氧 氧 硅烷 ， 如 RSi 
HCl,、R,SiHC1、RSiH,Cl 等 ，R 是 甲 基 、 茶 基 、 乙 烯 基 等 。 烷 基 〈 芳 基 ) 氯 硅 
烧 经 水 解 后 形成 硅 醇 ， 硅 醇 可 在 碱 或 酸 的 催化 下 ， 进 行 阴离子 或 阳离子 聚合 而 生 
成 罕有 机 硅 氧 烷 。 

硅 树 脂 对 铁 、 铝 和 锡 之 类 的 金属 粘 接 性 能 好 ， 对 玻璃 和 陶瓷 也 容易 粘 接 ,但 
对 铜 的 粘 附 力 较 差 。 

纯 硅 树脂 的 力学 强度 低 。 与 聚 酯 、 环 氧 或 酚醛 等 有 机 树脂 进行 共聚 改 性 ， 可 
获得 耐 高 温 性 能 和 优良 的 力学 性 能 ， 用 于 耐 高 温 结 构 胶 。 
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(1) 有 机 硅 树 脂 胶粘剂 ”这 一 类 胶粘剂 是 以 硅 树脂 为 基 料 ， 加 入 某 些 无 机 
填料 和 有 机 溶剂 混合 而 成 ， 用 以 粘 接 金属 、 玻 璃 钢 等 。 有 机 硅 树 脂 加 热 到 270%C 
以 上 ， 可 进一步 缩聚 固化 ， 固 化 物 交 联 密度 高 、 性 质 硬 脆 。 其 在 工业 上 的 应 用 是 
以 有 机 硅 树 脂 二 甲 茶 溶液 作为 粘 料 ， 添 加 无 机 填料 ， 组 成 粘性 胶 ， 然 后 在 夹 持 压 
力 490kPa、270%C 下 固化 3h。 形 成 的 接头 可 耐 高 温 ， 能 在 400C 下 长 期 使 用 ， 可 
用 于 高 温 环境 下 非 结构 部 件 的 粘 接 和 密封 。 

以 硅 树 脂 为 主体 的 胶粘剂 ， 由 于 固化 温度 太 高 ， 使 用 受到 限制 。 为 了 降低 其 
固化 温度 ， 同 时 又 提高 粘 接 强度 ， 可 用 环 氧 树脂 、 酚 醛 树 脂 等 有 机 聚合 物 与 之 结 
合 。 这 样 ， 固 化 过 程 就 会 按照 有 机 肾 合 物 的 固化 方式 进行 ， 从 而 降低 固化 温度 。 

(2) 有 机 到 合 物 改 性 硅 树 脂 胶粘剂 ” 硅 树 脂 可 用 环 氧 树 脂 、 酚 醛 树脂 、 肾 
酯 树脂 改 性 。 改 性 后 的 硅 树 脂 胶粘剂 的 性 能 见 表 7-1 。 

表 7-1 改 性 后 的 硅 树脂 胶粘剂 的 性 能 






















































































铝 一 铝 剪 切 耐 热 性 

这 站 训 | 浅 型 本 条 

胶粘剂 类 型 固化 条 件 si te 
纯 有 机 硅 树 脂 压力 490kPa, 270%C，3h 7.9~8.7 400 
环 氧 改 性 硅 树 脂 常温 下 加 热 固 化 14.0 300 

压力 98 ~196kPa， 室 温 ~ 120%C ， 

聚 酯 改 性 硅 树脂 19.8 200 
案 栈 改 性 硅 树 及 1. 5h， 再 升温 至 120 ~200C 、1h 3 
酚醛 改 性 硅 树 脂 压力 490kPa，200% ，3h 12.0 350 








近年 来 ， 有 机 硅 树 脂 的 发 展 速度 十 分 迅速 ， 一 系列 具有 各 种 特异 性 能 的 改 性 
有 机 硅 树脂 产品 相继 出 现 。 环 氧 基 作为 功能 基 团 引入 硅 树 脂 侧 链 或 封 端 ， 提 高 了 
硅 树 脂 的 表面 活性 、 低 柔顺 性 。 该 改 性 硅 树 脂 作为 胶粘剂 与 环 氧 树脂 相 比 ， 具 有 
较 好 的 耐 高 温 性 能 ， 因 而 具有 广泛 的 应 用 前 景 。 环 氧 树 脂 改 性 后 的 有 机 硅 树脂 兼 
有 环 氧 树脂 和 聚 硅 氧 烧 的 优点 ， 粘 接 性 能 、 硬 介质、 耐水 和 耐 大 气 老 化 性 能 均 良 
好 。 在 环 氧 树 脂 改 性 的 有 机 硅 树 脂 中 ， 如 果 加 入 的 环 氧 树脂 较 多 ， 其 环 氧 基 团 
多 ， 对 粘 接 能 力 是 有 益 的 ， 但 其 耐 热 性 能 显著 下 降 ; 如 果 加 入 的 环 氧 树 脂 太 少 ， 
则 胶粘剂 的 室温 强度 低 。 环 氧 树脂 与 有 机 硅 树 脂 的 比例 以 1:9《〈 质 量 比 ) 为 宜 。 
环 氧 树脂 改 性 的 有 机 硅 树脂 胶粘剂 在 使 用 时 ， 由 于 有 较 大 数目 的 环 氧 基 团 存 在 ， 
因此 在 使 用 时 ， 必 须 加 入 适量 的 固化 剂 ， 如 顺 丁 烯 二 酸 配 、 液 体 酸 醛 等 ， 以 提高 
交 联 程度 、 增 加 耐 热 性 和 降低 固化 温度 、 保 持 较 高 的 粘 接 强度 。 

聚 酯 和 有 机 硅 树脂 之 间 的 共 缩 聚 与 环 氧 和 有 机 硅 树 脂 的 反应 相似 。 聚 酯 改 性 
有 机 硅胶 粘 剂 在 常温 时 强度 不 高 ， 但 能 在 200Y 时 长 期 使 用 ， 有 良好 的 热 稳定 
性 。 有 机 硅 与 聚 酯 的 共 缩 聚 要 有 合适 的 配料 比 ， 如 果 有 机 硅 的 成 分 过 大 ， 显 示 硅 
树脂 的 性 能 较 多 ; 如 果 聚 酯 的 成 分 过 多 ， 则 产品 的 耐 热 性 能 较 差 ， 所 以 聚 酯 与 有 
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机 硅 树 脂 的 共 缩 聚 比 例 要 适中 。 

丙烯 酸 树 脂 改 性 有 机 硅 树 脂 后 ,具有 和 较 好 的 固化 性 能 、 耐 油 、 耐 溶剂 及 耐水 解 
性 能 等 。 丙 烯 酸 改 性 有 机 硅 树脂 主要 采用 化 学 改 性 法 ,而 且 主 要 是 由 含 烧 氧 基 或 
羟基 的 有 机 硅 中 间 体 与 含 羟基 的 丙烯 酸 树脂 在 酯 类 溶剂 中 共 缩 聚 而 得 。 丙 烯 酸 改 
性 有 机 硅 树 脂 有 乳液 型 和 涂 剂 型 两 种 。 乳 液 型 丙烯酸 改 性 有 机 硅 树 脂 胶粘剂 具有 
优良 的 耐候 性 、 耐 污 性 \ 耐 化 学 品 性 能 。 深 剂型 或 水 基 型 丙烯酸 改 性 有 机 硅 树 脂 胶 
粘 剂 具有 提高 延伸 率 、 保 光 性 、 抗 水 性 和 耐 热 性 、 耐 溶剂 性 与 耐 盐 雾 性 等 特点 。 

有 机 到 寿 氧 烧 分 子 中 的 烷 氧 基 与 罕 氨 酯 预 察 物 中 的 部 分 羟基 进行 酯 交换 反 
应 ， 可 制 得 聚氨酯 改 性 的 有 机 硅 树脂 。 将 聚 氮 酯 引入 有 机 硅 树 脂 中 ， 不 仅 可 以 在 
常温 下 固化 ， 还 可 以 显著 提高 有 机 硅 树 脂 胶粘剂 的 附着 力 、 耐 磨 性 、 耐 油 及 耐 化 
学 介质 性 。 

2， 硅 橡胶 胶粘剂 

硅 橡胶 胶粘剂 以 硅 橡 胶 为 主体 材料 ， 配 合 以 交 联 剂 、 国 化 催化 剂 、 填 料 、 助 
剂 等 组 成 。 其 又 分 为 单 组 分 室温 固化 型 及 双 组 分 室温 固化 型 。 单 组 分 室温 固化 型 
是 由 端 羟基 硅 橡胶 为 主体 材料 ; 双 组 分 室温 固化 型 是 由 硅 羟 基 封 端的 线 型 聚 硅 氧 
烷 为 主体 材料 。 高 温 硫化 型 硅 橡胶 胶粘剂 则 以 二 甲 基 硅 橡胶 、 葵 甲 基 拜 橡胶、 乙 
烯 基 硅 橡胶 为 主体 材料 。 

(1) 单 组 分 室温 固化 型 硅 橡 胶 胶 粘 剂 ” 单 组 分 室温 固化 型 奎 橡胶 胶粘剂 是 
使 用 最 广 的 硅 橡胶 胶粘剂 ， 主 要 用 作 密 封 胶 。 它 以 端 羟基 硅 橡 胶 为 主体 ， 配 合 以 
交 联 剂 、 填 充 剂 及 其 他 助 剂 一 起 包装 在 不 透气 的 容器 中 保存 。 使 用 时 ， 将 其 注入 
密封 部 位 ， 胶 料 与 空气 中 的 湿 气 接触 而 固化 为 弹性 硅 橡 胶 。 

(2) 双 组 分 室温 固化 型 硅 橡 胶 胶 粘 剂 ” 双 组 分 室温 固化 型 硅 橡 胶 胶 粘 剂 的 
主体 材料 也 是 硅 羟 基 封 端的 线 型 硅 橡 胶 。 其 交 联 剂 是 能 使 线 型 聚合 物 交 联 成 三 维 
结构 的 物质 ， 常 用 的 有 原 硅 酸 乙 酯 或 丙 酯 、 甲 基 三 乙 氧 基 硅烷 及 其 部 分 水 解 缩聚 
物 。 它 们 不 像 单 组 分 胶 一 样 ， 预 先 把 交 联 剂 与 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 反应 。 固 化 催化 剂 
多 为 金属 有 机 酸 盐 类 ， 如 二 丁 基 二 月 桂 酸 锡 、 二 丁 基 二 乙酸 锡 、 辛 酸 锡 、 异 辛酸 
锡 、 辛 酸 铅 等 ， 通 常 还 应 加 有 人 补 强 填 料 ， 如 气相 二 氧化 硅 等 。 室 温 固 化 型 硅 橡胶 
胶粘剂 的 类 型 和 性 能 见 表 7-2 。 

3. 高 温 硫化 型 硅 橡 胶 胶粘剂 

高 温 硫化 型 硅 橡 胶 胶 粘 剂 以 二 甲 基 在 橡胶 、 葵 甲 基 硅 橡 腕 、 乙 烯 基 硅 橡 胶 等 
硅 橡 胶 为 主体 ， 然 后 将 硫化 剂 、 补 强 填料 、 增 粘 剂 、 配 合剂 一 起 混合 在 炼 胶 机 内 
进行 混 炼 ， 切 片 以 甲 茶 等 烃 类 溶剂 溶解 ， 配 成 胶 液 。 使 用 时 ， 在 高 温 下 进行 硫 
化 。 常 用 的 硫化 固化 剂 为 过 氧化 物 ， 如 过 氧化 二 验 甲 酰 、 过 氧化 二 异 丙 茶 等 ; 填 
料 最 常用 的 是 白 痰 黑 ， 还 可 用 钛 白粉 、 氧 化 锌 等 ; 增 粘 剂 一 般 为 硅 树 脂 或 硅 酸 
等 。 高 温 硫化 型 硅 橡 胶 胶 粘 剂 的 硫化 温度 必须 要 达到 固化 剂 的 分 解 温 度 ， 所 以 使 
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用 时 不 方便 ， 而 且 溶剂 有 污染 ， 故 已 较 少 使 用 。 















































































































































表 7-2 室温 固化 型 硅 橡胶 胶粘剂 的 类 型 和 性 能 
类 型 | 国 化 形式 固化 时 放出 副 产 物 优 点 缺 点 
醉 (ROH) 无 臭 ， 无 腐蚀 性 ， 表 面 固 化 较 贮存 期 较 短 ， 需 在 
慢 ， 粘 接 性 好 ， 用 途 广 ， 强 度 高 较 低 温度 下 保存 
攻 机 械 强 度 和 粘 接 性 
膨 (RiR, =NOH) 身 ， 一 般 世 窗 蚀 性 可 
网 5 (RIR, 无 息 ， 一 般 对 物体 无 腐蚀 了 人 
A sy 
到 区 ye 。 的 粘 接 性 ， [金属 腐蚀 性 ， 
中 湿 气 缩合 次 酸 〈RCOOH) 0 Oe 四 盟 有 腐蚀 改 
交 联 可 制 成 透明 晶 ， 机 械 强 度 适 中 面 固化 快 
对 混凝土 、 石 灰 石 等 建筑 材料 对 金属 有 腐蚀 性 ， 
胺 (RNH,) By 二 
有 良好 的 炸 接 性 强度 低 ， 应 用 不 ) 
组 自 FEE 4 小 上 二 凿 十 合 4 较 复杂 ， 
分 表 (RCOR') 让 半 宫 万 六 刨 性 ， 无 毒 ， 粘 接 成 工艺 比较 复杂 
性 好 ， 贮 存 稳定 成 本 高 
在 催化 剂 
低 模 量 ， 高 伸 长 率 ， 具 有 持久 
这 (RCONHR' 立 伸 强 度 低 
人 栈 胶 〈 ) 的 炸 接 和 密封 性 能 拉 伸 强度 低 
交 联 
在 催化 剂 贮存 困难 ， 不 能 与 
收缩 性 小 ， 耐 热 性 高 ， 施 工时 
在 下 缩合 C0, 接触 ， 需 加 入 抑 
间 长 ， 无 腐 创 ， 加 热 加 速 固化 
交 联 制剂 ， 众 化 剂 易 中 毒 
在 催化 剂 
存在 下 缩合 醇 (ROH) 训 化 间 可 以 调节 | We 有 高 
烙 料 配方 高 稠度 可 调配 温 下 密闭 还 原 现象 
双 交 联 
组 
分 Ey wz 3 [= ~ 二 ar 证 
在 催化 剂 深层 熟化 ， 操 作 时 间 可 控制 ， 
存在 下 加 成 无 可 制 得 高 透明 、 高 强度 的 耐 燃 制 催化 剂 易 “中 毒 ” 
交 联 品 





























7.1.2 有 机 硅胶 粘 剂 的 组 成 


有 机 硅胶 烙 剂 以 硅 橡胶 胶粘剂 为 主 ， 其 组 成 包括 有 机 硅烷 或 硅 橡 胺 、 填 料 、 
增 粘 剂 、 固 化 剂 ( 交 联 剂 )、 众 化 剂 等 。 





1. 主体 材料 








提供 耐 热 性 、 烽 附 性 和 可 固化 性 能 ， 如 有 机 硅烷 、 甲 基 寿 橡胶 、 甲 基 乙 烯 基 


硅 橡胶 、 茶 基 硅 橡胶 、 对 ] 


严 葵 基 硅 橡 胶 、 葵 醚 硅 橡胶 、 有 睛 硅 橡 胶 以 及 氟 硅 橡胶 。 








不 同 的 有 机 硅 单 体 水 解 缩聚 而 成 的 硅 树 脂 或 硅 橡 胶 ， 反 应 性 能 不 同 ， 固 化 性 能 
存在 差异 。 在 防水 密封 材料 的 场合 ， 要 选 相对 分 子 质 量 大 的 硅 橡胶 ， 同 时 控制 硅 


橡胶 的 交 联 密度 要 小 。 
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2. 填料 

用 于 提高 有 机 硅 的 粘 附 力 、 耐 热 性 以 及 补 强 性 。 一 般 选 用 表面 积 大 的 气相 法 
二 氧化 硅 〈 白 炭 黑 ) 、 硅 藻 土 、 二 氧化 钛 、 炭 黑 、 金 属 氧化 物 等 ， 用 量 5 ~45 份 
(质量 份 ， 下 同 ) ， 最 多 达 200 份 。 但 对 于 在 防水 密封 材料 中 所 用 的 填料 ， 不 需 
要 有 补 强 作用 ， 可 选用 碳酸 钙 ， 以 制 得 低 模 量 〈 伸 长 率 高 达 1000% 以 上 ) 、 室 温 
固化 的 硅 橡 腕 密封 剂 。 

3. 增 粘 剂 

用 于 处 理 白 类 黑 的 表面 ， 随 白 炭 黑 一 起 加 入 有 机 硅胶 粘 剂 中 ， 有 助 于 提高 六 
接 性 能 。 常 用 的 增 粘 剂 为 有 机 硅烷 、 硅 氧 烧 、 硅 树脂 、 钛 酸 酯 、 硼 酸 或 合 硼 化 合 
物 。 

4. 固化 剂 ( 交 联 剂 ) 

主要 采用 过 氧化 物 ， 如 过 氧化 森 申 酰 、 邻 傈 二 甲酸 二 辛 酯 和 碳酸 饺 等 ， 用 量 
为 1~10 份 ， 将 硅 橡 胺 交 联 成 三 维 结构 的 弹性 硅 橡 胺 。 用 于 单 组 分 体系 的 固化 剂 
有 带 易 水 解 基 团 的 三 乙酰 氧 基础 烧 、 三 氨基 础 烧 和 三 烧 基 奎 烧 等 。 在 无 水 的 条 件 
下 ， 把 胶粘剂 封装 在 密闭 的 容器 中 保存 ， 当 胶 料 与 空气 中 的 水 分 接触 就 会 很 快 固 
化 。 加 成 型 有 机 硅 胺 烙 剂 可 用 过 氧化 物 、 偶 氮 异 丁 且 、 氧 铂 酸 作 固化 剂 进行 固 
化 。 

5. 催化 剂 

含 产 基 硅 橡胶 室温 硫化 交 联 时 ， 需 加 入 催化 剂 ， 如 二 丁 基 锡 、 月 桂 酸 锡 ， 一 
股 用 量 为 0.5 ~2 份 。 对 于 双 组 分 室温 硫化 硅 橡胶 胶粘剂 ， 硫 化 速度 受 空 气 中 刘 
度 和 环境 温度 的 影响 ， 但 主要 影响 因素 是 催化 剂 的 性 质 和 用 量 。 

其 他 的 添加 剂 如 抗 氧 剂 、 偶 联 剂 、 热 稳定 剂 、 着 色 剂 等 ， 可 视 具体 应 用 场合 
添加 。 






















































































7.2 ”有 机 硅胶 粘 剂 的 配方 及 工艺 


典型 的 硅 橡 胶 型 胶粘剂 配方 分 析 见 表 7-3 。 
表 7-3 ”典型 的 硅 橡 胶 型 胶粘剂 配方 分 析 



























































配方 组 成 及 质量 份 各 组 分 作用 分 析 配方 组 成 及 质量 份 各 组 分 作用 分 析 
107# 硅 橡胶 100 | 主 料 ,提供 耐 热 性 和 粘 附 性 | 二 甲 基 二 甲 氧 基 硅烷 4| 交 联 剂 
气相 二 氧化 硅 20 | 填料 ， 提 高 粘度 和 触 变性 |IKH-550 2| 偶 联 剂 ， 提 高 粘 接 强 度 
甲 基 三 甲 氧 基 硅烷 。 4| 交 联 剂 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5 | 促进 剂 ， 加 速 交 联 



























































有 机 硅胶 粘 剂 的 配方 及 工艺 示例 如 下 : 
(1) 硅 橡 胶 胶粘剂 -1 ” 硅 橡 胶 胶粘剂 -1 的 配方 见 表 74。 
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组 ”成 


表 7-4 硅 橡胶 胶粘剂 -1 的 配方 












































质 量 份 组 成 质 量 份 
SD-33 硅 橡 胶 120 份 甲 基 三 两 且 基 硅烷 甲 茶 溶液 100 份 
二 氧化 硅 30 份 二 丁 基 氧化 锡 0.4 份 
钛 白粉 5 份 

















固化 工艺 及 性 能 : 在 室温 下 硫化 1 ~2h， 用 于 粘 接 





拉 伸 强度 可 达到 1MPa。 
(2) 4107 胶 4107 胶 的 配方 见 表 7-5。 
表 7-5 4107 胶 的 配方 





























电子 元 件 、 灌 注 和 密封 ; 












































组 ”成 质量 份 组 ”成 质量 份 
1053 有 机 硅 树脂 200 份 三 氧化 二 铝 粉 (M7) 70 份 
云母 粉 60 份 三 氧化 二 铝 粉 20 份 
飞 灰 云母 粉 5 份 溶剂 ( 甲 莱 :丙酮 =2:1) 100 份 
固化 工艺 及 性 能 


1lh，180% 下 保温 2h， 然 后 自然 冷却 。 


: 半 固 化 时 ， 以 1C/min 的 升温 速度 升温 到 120%C ,保温 








全 








固化 时 ， 以 1CAmin 的 升温 速度 升温 到 
300%C ,保温 3h， 然 后 自然 冷却 。 该 胶 用 于 400 人 C 以 下 高 温度 应 变 片 的 制造 和 粘 




































































接 。 
(3) GPS- 胶 ”GPS- 胶 的 配方 见 表 7-6。 
表 7-6 ”GPS- 胶 的 配方 
组 成 质量 份 组 成 质量 份 
甲 ，107 室温 硫化 硅 橡胶 100 份 二 苯 基 硅 二 醇 14 份 
作 甲 基 环 四 硅 氧 煤 25 份 乙 : 正 硅 酸 乙醚 10 份 
相 白 炭 黑 硼酸 正 丁 栈 3 份 
氧化 铁 二 丁 基 二 月 桂 酸 锡 2 份 
固化 工艺 及 性 能 : 





室温 下 固化 3 ~7d; 或 室温 下 固化 14，80Y 








国 化 4 ~5Sh。 


可 在 -70 ~200Y 用 于 硅 橡胶 的 粘 接 ， 达 到 拉 伸 强度 3.9MPa、 伸 长 率 210% 、 邵 
尔 A 硬度 55HA 的 指标 。 


7.3 有 机 硅胶 粘 剂 的 应 用 





有 机 硅胶 粘 剂 的 用 途 大 致 可 分 为 以 下 三 个 方面 : 
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1) 粘 接 : 元 器 件 的 粘 接 固定 以 及 密封 。 

2) 涂 覆 : 防 湿 、 防 尘 、 防 臭氧 及 防 紫 外 线 。 

3) 灌 封 : 防 湿 、 防 侍 、 防 电量 电弧 放电 、 减 振 、 缓 冲 。 

有 机 硅 作 为 胶粘剂 ， 主 要 应 用 于 建筑 、 电 子 电器 、 航 空 航 天 等 方面 。 有 机 硅 
粘 接 密封 剂 在 汽车 工业 、 机 械 工 业 上 的 用 量 也 不 少 。 有 机 硅 压 敏 胶粘剂 具有 粘 接 
力 强 的 特性 ， 是 在 高 温 、 电 性 能 要 求 高 的 地 方 应 用 的 好 材料 ， 也 可 用 作 无 缝合 手 
术 的 手术 巾 。 


7.3.1 有 机 硅 密 封 胶粘剂 


有 机 硅 密 封 胶粘剂 是 目前 世界 上 消耗 量 最 大 的 一 类 密封 胶粘剂 ， 它 广泛 用 于 
飞机 、 汽 车 等 的 双 层 玻璃 密封 ， 建 筑 门窗 舱 缝 密封 及 电子 灌 封 等 方面 。 由 于 施工 
条 件 限 制 ， 有 机 硅 密 封 胶粘剂 一 般 做 成 室温 硫化 型 。 双 组 分 室温 有 机 硅 密 封 胶 粘 
剂 是 将 主体 密封 剂 和 固化 剂 分 开 做 成 两 个 组 分 ， 在 施工 前 按 比 例 混 合 均匀 后 使 
用 。 这 类 密封 胶粘剂 贮存 稳定 性 好 、 硫 化 时 间 短 、 硫 化 速度 可 调节 ， 但 由 于 增加 
混合 工序 ， 施 工 单位 使 用 不 方便 。 单 组 分 有 机 硅 密 封 胶粘剂 则 是 把 所 有 的 配合 剂 
配合 在 一 起 。 根 据 硫化 机 理 的 不 同 ， 单 组 分 有 机 硅 密 封 胶粘剂 可 分 为 缩合 型 和 加 
成 型 。 缩 合 型 有 机 硅 密 封 胶 粘 剂 是 依靠 水 分 存在 加 水 缩合 而 硫化 ， 包 括 乙 酸 型 、 
且 型 、 氮 基 型 等 ， 它 们 硫化 时 放出 低 分 子 物 ， 表 面 硫 化 快 而 内 部 较 慢 。 加 成 型 有 
机 硅 密封 胶粘剂 是 用 加 热 的 方法 使 体系 中 的 抑制 剂 挥发 或 分 解 而 完成 硫化 。 硫 化 
不 需要 水 ， 也 不 产生 低 分 子 物 ， 硫 化 反应 在 表面 和 内 部 同时 均匀 进行 。 单 组 分 有 
机 硅 密 封 胶 粘 剂 施 工 简单 ， 使 用 方便 ， 但 贮存 稳定 性 较 差 ， 硫 化 反应 受 空 气 中 的 
湿度 影响 较 大 ， 或 者 需要 加 热 硫 化 。 

有 机 硅 密 封 胶 粘 剂 的 特点 是 耐 高 温 、 低 温 ， 耐 人 蚀 ， 耐 辐 照 ， 同 时 具有 优良 的 
电 绝缘 性 、 防 水 性 和 耐 气候 性 。 它 可 粘 接 金 属 、 塑 料 、 橡 胶 、 玻 璃 、 陶 次 等， 已 
广泛 地 应 用 于 宇航 、 飞 机 制造 、 电 子 工业 、 机 械 加 工 、 汽 车 制造 以 及 建筑 和 医疗 
方面 的 粘 接 与 密封 。 


7.3.2 有 机 硅 真 空 胶粘剂 


1. 有 机 硅 聚 合 物 的 性 能 

有 机 硅 聚 合 物 具 有 较 高 的 耐 热 性 ， 可 作为 真空 材料 使 用 。 有 机 硅 聚 合 物 的 粘 
度 对 温度 变化 不 敏感 。 一 般 有 机 树脂 在 受热 时 ， 由 于 分 子 运动 加 速 、 粘 度 迅 速 下 
降 ， 在 有 机 硅 中 ，Si 一 0 键 的 极 性 高 ， 使 其 分 子 链 具 有 螺旋 形状 。 当 受热 时 ， 螺 
旋 的 分 子 部 分 伸 直 ， 从 而 增加 了 聚合 物 的 粘度 。 同 时 ， 侧 链 上 引入 葵 基 后 ， 加 热 
时 主 链 的 活动 受到 茶 基 的 空间 阻碍 ， 也 使 粘度 下 降 不 明显 。 在 低温 时 ， 茶 基 的 存 
在 阻碍 了 内 聚 力 的 增加 ， 改 善 了 主 链 的 活动 性 ， 从 而 使 含 葵 基 的 有 机 硅 树 脂 在 较 
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低 的 温度 下 ， 仍 保持 一 定 的 和 柔 万 性 。 合 理 地 选择 葵 基 比例 及 适当 地 调节 有 机 基 与 
硅 原子 之 比 ， 就 可 制备 具有 特定 性 能 的 有 机 硅胶 粘 剂 。 

有 机 硅 聚 合 物 作为 真空 材料 ， 也 有 其 本 身 的 缺点 ， 这 是 由 其 结构 决定 的 。 有 
机 硅 树 脂 在 固化 时 放出 小 分 子 ， 热 裂解 时 也 会 放出 小 分 子 及 环 状 化 合 物 。 这 些 都 
导致 胶 层 的 多 孔 性 ， 降 低 了 气 密 性 ， 对 于 维持 真空 度 是 不 利 的 。 要 改善 这 方面 的 
缺陷 ， 也 必须 从 改变 结构 着 手 ， 例 如 设法 生成 更 紧密 的 交 联 结构 及 体型 空间 结构 
等 。 

2. 有 机 硅 真空 胶粘剂 举例 

(1) KH-1714 高 真空 微 孔 密封 剂 KH-1714 高 真空 微 孔 密封 剂 是 我 国 的 科研 
成 果 之 一 。 通 过 合理 的 结构 设计 ， 充 分 发 挥 了 有 机 硅 树脂 耐 高 温 、 耐 高 低温 交 
变 、 绝 缘 性 好 、 下 水 等 优良 性 质 ; 同时 ， 又 利用 了 真空 中 微 孔 漏 气 这 一 特定 条 
件 ， 忽 略 不 计 气 体 在 填 满 树脂 的 微 孔 中 溶解 及 扩散 的 影响 〈 漏 孔 截面 积 只 占 真 

空 器 件 表面 积 的 1/10000000) ， 避 免 有 机 硅 材料 在 真空 下 放出 小 分 子 及 其 透气 率 

较 高 的 缺点 ， 从 而 使 这 一 产品 成 功 地 应 用 在 科研 及 生产 中 ， 发 挥 高 真空 下 的 微 孔 
密封 作用 。 

KH-1714 为 无 色 透 明 甲 基 茶 基 有 机 硅 树 脂 的 有 机 溶液 。 对 于 通用 真空 材料 ， 
它 有 良好 的 湿润 性 ， 可 粘 接 金属 、 陶 瓷 、 玻 璃 等 多 种 材料 。 其 在 固化 前 粘度 较 
低 ， 易 于 渗透 到 微小 孔 际 中 去 ， 操 作 方 便 ， 只 需 用 清洁 毛笔 在 处 理 过 的 (打磨 
或 丙酮 脱脂 ) 可 疑 漏 气 部 位 涂 刷 腕 液 ， 也 可 用 喷涂 及 浸 涂 法 对 真空 部 件 及 多 和 孔 
性 材料 进行 预先 防 漏 处 理 。 在 300%C 下 固化 后 ， 它 变 为 交 联 高 分 子 ， 密 封 住 微 漏 
孔 。KH-1714 可 长 期 在 330% 下 工作 ， 保 持 漏 气 率 小 于 6.65 x107 Pa L/s,， 并 
可 承受 -196 ~350C 的 高 低温 交 变 温度 的 冲击 。 用 接触 角 仪 测试 KH-1714 对 几 
种 常用 的 电 真空 材料 的 接触 角 〈 见 表 7-7 ) ， 测 试 结 果 表 明 ， 它 对 这 些 材料 的 接 
触角 很 小 ， 流 散 性 好 ， 湿 润 性 良好 。 

表 7-7 KH-1714 对 几 种 常用 的 电 真 空 材料 的 接触 角 



















































































































































































材 料 接 触 材 料 接 触 
蒙 乃 尔 合金 17° ~18° 无 氧 铜 ~0° 

不 锈 钢 11° ~12° 氧化 铝 陶瓷 ~0° 
可 伐 合 金 1 

















注 : 测试 温度 均 为 27%C 。 

ei re A Da nm ee 经 氮 质 谱 仪 漏 测 
， 漏 气 率 均 大 于 2 x10 “Pa ,在 涂 KHL1714 密 寺 放 之 后 ， 沁 和 都 被 寺 住 。 
这 些 密封 件 ee 12h 高 温 烘 烤 试验 后 ， 
漏 气 率 都 低 于 检 漏 仪 的 灵敏 度 极 限 。KH-1714 密封 性 试验 的 结果 见 表 7-8。 
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表 7-8 ”KH-1714 密封 性 试验 









































试 件 编号 1 2 3 4 
试 件 材 料 95 玻璃 管 铜 丝 | 95 玻璃 管 康 铜 丝 | 95 玻璃 管 铜 丝 95 玻璃 管 铜 丝 
钢丝 直径 /mm $0.6 $0.6 $0.6 $0.6 
>2 >2 >2 >2 
/( x10-4Pa . L/s) 
固化 条 件 /%C 350 350 350 350 
涂 剂 后 漏 气 率 
<6. 65 <6. 65 <6. 65 <6. 65 
/(x10 Pa: L/s) 
<6.65 <6.65 <6.65 <6.65 
/( x10-8Pa .LL/s) 
350%C12h 烘 烤 后 漏 气 率 
<6.65 <6.65 <6.65 <6.65 
/( x10-sPa .LL/s) 
400%13h 烘 烤 后 漏 气 率 
<1.33 <66.5 9.3 66. 5 
/( x10-sPa .LAs) 














注 : 1. 线 胀 系数 : 95 玻璃 管 3.9 x10-*/%C, 铜 16.6x10-5/%C, 康 铜 16.3 x10-5/C。 

2. 试验 条 件 : 室温 一 196% (5min) -350% (15min)。 
国外 同类 产品 有 英国 Edwards 公司 生产 的 Vacuum Sealonts ， 其 真空 下 工作 温 
度 为 0 ~ 2530% ; 英国 CVC 公司 的 Vaceeal， 真空 下 耐 热 性 能 与 KH-1714 类 
似 。 





























(2) 有 机 硅 密 封 腕 ”有 机 硅 密 封 胶 用 于 封 接 真 空 部 件 。 美 国 的 Gen Electric 
公司 生产 的 奎 橡胶 密封 胶 RTV-102 在 室温 下 固化 24h， 工 作 温度 为 6~150% ; 英 
国 的 RTV-106 、RTV-108 可 长 期 工作 到 315Y ; 前 苏联 的 Y-2-28 可 长 期 在 200 ~ 
250% 下 工作 。 

(3) 环 氧 改 性 的 有 机 硅 真 空 胶粘剂 ”这 类 胶粘剂 有 前 苏联 的 K-400 、BT- 
200。K-400 是 以 改 性 树脂 T-111 为 基础 的 胶粘剂 ， 采 用 低 分 子 聚 酰 胺 工 -20 作 固 
化 剂 ， 用 于 电子 仪器 中 石英 窗 与 C-49 玻璃 的 粘 接 。 在 开 焊 仪器 中 ， 可 在 450h 内 
保持 真空 度 1. 06 x 10 一 Pa， 耐 热 性 可 达 300% 。 此 胶粘剂 具有 柔韧 性 ， 可 粘 接 具 
有 不 同 热 脱 胀 系数 的 材料 ， 如 皱 一 C49 玻璃 、 钙 一 可 伐 合 金 、 石 英 一 玻璃 、 不 
锈 钢 一 玻璃 等 。BT-200 也 可 封 接 真空 下 工作 的 具有 不 同 热膨胀 系数 的 材料 ， 如 
石英 、 玻 璃 、 不 锈 钢 等 ， 粘 接 强 度 高 ， 放 气量 低 ， 用 于 200% 以 下 的 电子 仪器 封 
接 。 


















































(4) 有 机 硅 酸 盐 真空 胶粘剂 ”这 是 一 种 新 型 的 耐 热 复合 物 ， 由 有 机 单 体 或 
元 素 有 机 单 体 或 聚合 物 ， 与 硅 酸 盐 及 金属 氧化 物 反应 制备 。 常 用 有 机 硅 树 脂 作 元 
素 有 机 部 分 ， 硅 酸 盐 部 分 为 石棉 、 云 母 、 滑 石 等 ， 氧 化 物 部 分 常用 过 渡 金 属 的 氧 
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化 物 ( 铬 、 詹 、 销 、 钒 等 金属 氧化 物 ) 。 

这 类 胶粘剂 的 牌号 有 B-23 、I@-41、I@-59、Ie@-73、Io@-16、IT、IH 
等 。 

B-23 用 于 粘 接 钼 玻璃 一 钼 玻璃 、 钥 玻璃 一 钛 、 钼 玻璃 一 铜 、 陶 瓷 一 钛 、 陶 
次 一 陶瓷 、 陶 瓷 一 石英 、 不 锈 钢 一 不 锈 钢 、 詹 一 杀 、 气 化 钢 一 铜 。B-23 粘 接 样 
品 的 漏 气 率 低 于 1.33 x10 “Pa . L/s， 低 于 卫 TN-7 检 漏 仪 的 灵敏 度 ， 工 作 温 度 为 
-196 ~ 300%C 。 

有 机 硅 酸 盐 胶 烙 剂 8-41 含有 玻璃 及 金属 添加 物 ， 耐 热 性 可 达 400Y ， 同 时 
漏 气 率 低 于 1.33 x10-*Pa. Ls。[Ie@-59 及 I@-73 含有 玻璃 添加 物 ， 粘 接 可 伐 
合金 一 可 伐 合 金 、 可 伐 合 金 一 玻璃 、 铀 一 铜 。 

有 机 硅 类 胶粘剂 可 用 于 电 真空 仪器 设备 的 防 漏 、 粘 接 动态 真空 系统 的 壳 体 各 
部 件 、 粘 接 某 些 开 焊 真空 仪器 、 粘 接 电子 仪器 的 真空 系统 各 部 件 、 真 空 系统 内 各 
种 接头 的 密封 等 方面 。 


7.3.3 有 机 硅 压 敏 胶粘剂 


1. 结构 与 性 能 的 关系 

在 机 硅 压 敏 胶 既 可 粘 接 低能 表面 ， 又 可 粘 接 高 能 表面 ; 能 耐 化 学 溶剂 ， 使 用 
寿命 长 ; 可 在 -74 ~296 忆 之 间 使 用 ， 能 粘 接 多 种 材料 。 

茶 基 型 压 敏 胶粘剂 在 高 温 260 、 低 温 -73% 时 都 有 高 的 粘 接 强 度 ， 具 有 高 
粘度 、 高 剥离 强度 和 高 粘 附 性 ; 甲 基 型 压 敏 胶粘剂 在 高 粘度 时 往往 失去 粘 附 性 。 
共 基 型 胶粘剂 广泛 应 用 于 汽车 、 飞 机 、 电 器 绝缘 方面 。 

有 机 硅 压 敏 胶 能 与 多 种 难 粘 的 材料 ， 如 未 经 表面 处 理 的 聚 烯 烃 、 气 塑料 、 聚 
酰 亚 胶 以 及 聚 碳酸 酯 等 粘 接 ， 已 成 功 地 用 于 阿拉 斯 加 石油 管线 的 粘 接 。 它 们 还 被 
用 于 制造 玻璃 布 胶 粘 带 、 云 母 绝 缘 带 等 ， 被 广泛 应 用 于 汽车 、 船 舶 制造 工艺 、 发 
电机 和 电动 机 的 电器 绝缘 ,化 学 刻 刨 加工 的 掩蔽 、 气 体 屏 蔽 和 化 学 屏蔽 。 

2. 有 机 硅 耐 高 温 压 敏 胶粘剂 

与 橡胶 型 及 丙烯 酸 酯 型 压 敏 胶 粘 剂 相 比 ， 有 机 硅 压 敏 胶粘剂 具有 独特 的 性 
能 ， 尤 其 在 低温 和 高 温 方面 显示 出 其 他 压 敏 胶粘剂 所 不 及 的 特性 。 例 如 于 -50%C 
下 不 失 其 和 柔 韧性， 并 保持 良好 的 粘 接 强度 ; 而 在 200 ~ 260Y 的 高 温 下 ， 仍 然 具 
有 了 耐 热 老化 和 热 氧化 性 能 。 其 耐 溶 剂 性 、 耐 修 性 、 耐 湿性 及 电 性 能 等 都 是 其 他 胶 
粘 剂 不 可 比拟 的 ， 同 时 它 还 具有 对 低 表面 能 材料 良好 的 粘 附 性 。 由 于 有 机 硅 压 敏 
胶粘剂 具有 这 些 优异 性 能 ， 用 它 做 成 压 敏 胶带 可 以 作为 卫 级 电 绝缘 胶 带 ， 可 制 
成 耐 高 、 低 温 压 敏 胶带 。 在 汽车 、 飞 机 及 宇航 输送 电动 机 等 方面 ， 为 维持 这 些 系 
统 在 严峻 条 件 下 使 用 的 可 笔 性 ， 采 用 有 机 硅 绝 缘 胶带 的 比例 正 日 益 增 加 。 有 机 硅 
压 敏 胶带 也 在 宇宙 飞船 防 放射 线 保 护 腊 的 装 贴 等 方面 得 到 了 应 用 。 
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欧洲 专利 EP576164 报道 了 一 种 耐 高 温 有 机 硅 压 敏 胶 粘 剂 ， 以 芳烃 为 溶剂 ， 
将 MQ 硅 树脂 与 羟基 或 者 乙烯 基 封 端的 有 机 硅 氧 烷 混 合 ， 加 入 含有 少量 稀土 金属 
盐 的 有 机 溶剂 作为 催化 剂 反应 而 得 。 该 压 敏 胶粘剂 具有 超常 的 粘 接 性 能 和 耐 高 温 
性 能 。 美 国 专利 (USP539914) 报道 了 高 固 含 量 的 有 机 硅 压 敏 胶粘剂 ， 主 要 是 由 
羟基 质量 分 数 为 0.2% ~0.5% 的 MQ 硅 树脂 和 高 分 子 质量 的 含 氧 硅 油 以 及 有 机 
溶剂 组 成 ， 以 有 机 铂 络 合 物 作为 催化 剂 。 这 种 有 机 硅 压 敏 胶 固 含量 高 、 固 化 反应 
温度 低 ， 制 得 的 压 敏 胶 粘 带 的 粘 接 性 能 和 耐 高 温 性 能 优异 。 尹 朝晖 、 潘 慧 铭 等 利 
用 水 解 反应 由 水 玻璃 制备 了 一 种 新 型 的 MQ 硅 树脂 ， 与 有 机 硅 橡 胶 、 催 化 剂 以 及 
有 机 洲 剂 合成 了 有 机 硅 压 敏 胶带 ， 具 有 良好 的 粘 接 性 能 和 耐 高 温 性 能 。 热 熔 型 有 
机 硅 耐 高 温 压 敏 胶 近 来 发 展 十 分 迅速 。 道 康宁 公司 成 功 研 制 了 一 种 含有 葵 基 的 硅 
氧 烷 的 有 机 硅 压 敏 胶 ， 其 主要 成 分 是 有 机 硅 氧 烷 共 聚 体 和 端 羟 基 二 甲 基 硅 氧 烷 混 
合 物 、10% 的 葵 基 甲 基 硅 氧 烧 。 制 得 的 压 敏 胶 粘 带 具有 较 高 的 剥离 力 ， 耐 高 温 性 
能 优异 ， 且 有 阻 燃 性 。 松 下 电 咒 产业 株式 会 社 以 端 羟基 硅 氧 烷 、 氮 基 甲 氧 基 硅 氧 
煤 以 及 便 脂 酰胺 制备 成 有 机 硅 压 敏 腕 ， 用 于 固定 电子 元 件 ， 能 耐 121Y 超过 
300h 。 

四 川 大 学 高 分 子 研究 所 的 陈 永 分 等 通过 对 有 机 硅 耐 高 温 压 敏 胶粘剂 的 制备 及 
主要 影响 因素 研究 ， 得 出 以 下 结论 : 

1) 有 机 硅 压 敏 胶粘剂 在 260%C 的 高 温 下 仍 不 失 其 烙 附 性 ， 是 一 种 优良 的 耐 
高 温 压 敏 胶粘剂 。 

2) 有 机 硅 树脂 和 橡胶 的 比例 对 于 压 敏 胶粘剂 性 能 的 影响 非常 明显 ， 必 须 严 
格 控制 其 在 一 定 范 围 内 ， 才 能 制备 性 能 较 优良 的 胶粘剂 。 

3) 反应 时 间 对 胶粘剂 性 能 的 影响 也 是 非常 重要 的 。 适 当 掌 握 反 应 时 间 ， 既 
能 得 到 性 能 较 好 的 压 敏 胶粘剂 ， 又 不 致使 反应 周期 太 长 。 缩 合 反 应 时 间 以 3n 左 
右 为 好 。 

3. 医用 有 机 硅 压 敏 胶粘剂 

医用 有 机 硅 压 敏 胶粘剂 (SPSA) 是 近年 来 随 着 有 机 硅 工 业 的 莲 勃 发 展 而 开 
发 的 有 机 硅 聚 合 物 新 品种 。 由 于 医用 有 机 硅 压 敏 胶粘剂 有 许多 独特 的 性 能 ， 无 
毒 、 无 吴 、 无 刺激 、 生 理 惰 性 、 使 用 温度 范围 宽 、 合 适 的 粘着 强度 和 药物 透 释 性 
等 ， 在 医疗 上 和 经 皮 治 疗 系统 (TTS) 制剂 中 获得 了 广泛 的 应 用 。 例 如 防治 心血 
管 病 硝酸 甘油 (NTG) 控 释 贴 片 、 降 血压 贴 片 、 镇 痛 镇 静 药 腊 、 止 血 贴 片 、 避 
孕 药 膜 、 眼 用 控 释 药 腊 和 手术 治疗 等 。TTS 制剂 是 高 科技 、 高 新 技术 、 高 附加 值 
产品 ， 目 前 国外 已 有 多 种 性 能 不 同 的 品种 生产 ， 国 内 也 在 积极 开发 研制 中 。 医 用 
有 机 硅 压 敏 胶粘剂 应 用 面 日 益 扩 大 ， 需 求 量 不 断 增 加 。 近 年 来 ， 用 国产 原料 研制 
出 医用 有 机 硅 压 敏 胶粘剂 ， 其 综合 性 能 恨 好 ,在 TTS 制剂 中 已 通过 了 动物 药理 
试验 和 人 体 临 床 验证 。 
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7.3.4 高 透明 性 有 机 硅胶 粘 剂 


作为 RTV 硅 橡胶 原料 的 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 是 无 味 高 透明 度 的 粘 稠 液体 。 日 本 
信 越 化 学 工业 公司 利用 这 种 特点 ， 开 发 了 高 透明 的 密封 剂 KE420 、KE340 等 和 洪 
封 料 KE103 、KE104 ， 最 近 还 开发 了 光学 连接 垫圈 用 的 高 透 光 率 产 品 。 这 种 产品 
在 150C 下 加 热 200h 后 ， 仍 能 保持 透 光 率 在 97% 以 上 。 它 可 用 于 填充 阴极 射线 
管 和 屏幕 间 的 空 除 ， 以 避免 出 现 尘 埃 引 起 的 光 散 射 ， 而 且 对 阴极 射线 管 有 冷却 效 
果 ， 可 提高 输出 功率 ， 从 而 得 到 大 型 明亮 清晰 的 图 像 。 其 代表 性 产品 X-32-730 
的 特性 值 见 表 7-9。 

随 着 太阳 能 电池 的 普及 和 向 大 型 化 发 展 ， 必 然 需要 有 对 玻璃 与 硅 片 具有 粘 接 
性 ， 透 光 性 好 ， 长 时 间 阳 光照 射 不 劣化 、 不 变色 的 胶粘剂 。KE109 是 符合 这 种 要 
求 的 产品 ， 它 能 烙 接 玻璃 、 硅 片 、 包 复 薄 膜 ， 且 有 自 粘 性 ， 有 高 透明 度 。 其 特性 
值 见 表 7-9。 





















































表 7-9 X-32-730、KE109 的 特性 值 





















































项 目 X-32-730 | KE109 项 目 X-32.730 KE109 
类 型 双 组 分 双 组 分 针 入 度 80 一 
固化 类 型 加 成 加 成 硬度 (JISA) = 20 
配 比 A/B=1/1 |A/B=1/1 伸 长 率 (% ) 三 150 
固化 时 间 (25%C )/h 12 1/100 拉 伸 强度 /MPa Ee 2.5 
外 观 透明 透明 体积 电阻 率 /( Q .+ cm) 2 x105 5 x10™ 
密度 (25C )/(g/ em ) 0. 97 1. 03 介 电 常数 (50Hz) 3.0 3.0 

















7.3.5 导电 性 有 机 硅胶 粘 剂 


硅 橡胶 电 绝缘 性 优良 ,在 宽 的 温度 范围 和 周波 范围 内 性 能 变化 小 ,然而 若 用 时 
电 性 粒子 作 填 料 , 则 体积 电阻 率 可 达 10 0， cm 的 导电 等 级 。 导 电 硅 橡胶 在 作为 
异 向 导电 性 和 加 压 导 电 性 橡胶 的 使 用 方面 ,用 量 一 直 在 增加 。 日 本 信 越 化 学 工业 
公司 开发 了 具有 新 功能 的 粘 接 性 导电 RTV 有 机 硅胶 粘 剂 。 表 7-10 列 出 了 导电 性 
RTV 有 机 硅胶 粘 剂 的 特性 值 ,其 中 ,KE3491 是 难 燃 的 快速 固化 型 。 
表 7-10 导电 性 RTV 有 机 硅胶 粘 剂 
















































































项 目 KE4575 KE4576 KE3492 KE3491 
外 观 灰色 谊 状 灰色 膏 状 
密度 /(g/cm) 2. 40 1. 05 1. 80 1. 05 
不 粘 时 间 /min 4 4 2 2 
硬度 (JISA) 4%2 50 80 40 

































































第 7 章 ”有 机 硅胶 粘 剂 、185 
( 续 ) 
项 KE4575 KE4576 KE3492 KE3491 
促 长 率 (%) 6 280 80 220 
拉 伸 强度 /MPa 3 3 2 2 
剪 切 强 度 ( 对 铝 ) /MPa 1 1.3 1.2 1.2 
体积 电阻 率 /(Q : em) 300 20 1.0x10-? 80 




















为 提高 导电 性 硅 橡 胶 对 电磁 波 的 屏蔽 作用 ， 需 以 银 粉 为 填料 ， 但 价格 很 贵 。 
日 本 东芝 有 机 硅 公 司 开发 了 两 种 新 的 屏蔽 电磁 波 用 导电 性 硅 橡 胶 ， 即 TCM5417V 





和 XE21-301V。 这 两 个 产品 都 不 加 银 粉 ， 而 是 使 用 特殊 的 导电 填充 剂 ， 
低廉 。 其 制品 同 填 加 银 粉 型 相 比 ， 对 











价格 比较 























加 工 ; 且 热 稳定 性 好 ， 导 | 























化 ， 而 且 弹 性 保持 性 、 气 密 性 和 水 密 性 好 ， 能 取得 良好 的 密封 效果 。 
的 体积 电阻 为 2. 80. em， 衰减 率 为 30dB; XE21-301V 的 体积 电阻 为 0.50Q… 


cm， 评 减 率 为 50dB。 


7.3.6 散热 性 有 机 硅胶 粘 剂 


随 着 电子 圳 件 的 轻薄 短小 化 ， 半 导体 热 环 境 向 高 温 方面 变化 ， 半 导体 元 件 要 
求 高 可 靠 性 。 东 丽 -道康宁 有 机 硅 公 司 推出 一 系列 散热 性 有 机 硅胶 粘 剂 ， 其 种 类 





及 特性 见 表 7-11。 














表 7-11 散热 性 有 机 硅胶 粘 剂 种 类 及 特性 





电磁 波 具有 同等 的 屏蔽 效果 ， 并 可 进行 挤 出 
性 稳定 ， 在 200%C 下 一 个 月 ， 体 积 电阻 率 几 乎 没有 变 





TCMS417V 
































































































































类 型 加 成 型 ( 热 固 化 剂 ) 单 组 分 室温 硫化 型 
品种 代号 SE401 \.SE4450 SE4420 \SE4421 \SE4422 
特 长 流动 .作业 性 优良 , 粘 接 性 、 传 热 性 优 作业 性 优 恨 , 粘 接 性 、 
恨 传 热 性 优良 
外 观 灰色 灰色 白色 白色 黑色 
粘度 /(Pa s) 24 50 一 
密度 (25%C )/(g/em’ ) 2.1 pg 2.2 2.1 2:2 
固化 时 间 /h 0.5(150% ) 10.5(150% ) | 72(25C) | 72(25% ) | 72(25C) 
硬度 (JISA) 72 85 60 70 70 
拉 伸 强度 /( x105Pa) 62 50 47 50 60 
热 导 率 /[W/(m : K)] 0. 92 1. 88 1.0 0.92 0.8 
介质 强度 /(kV/mm) 26 25 28 38 31 
体积 电阻 率 /(Q : cm) 1.6x1055 2 x10™ 1.0x10! | 6.3x105 | 5.1x1016 
介质 常数 (25% ,10° Hz) 4.2 4.7 4.1 3.9 4.9 
介质 损耗 角 正 切 (25%C ,10sHz) 2.0xl10-3 | 2.0x1073 | 1.5x10™3 | 11xl10-3 | 6.2x10-3 
粘 接 强度 (对 铝 )/( x105Pa) 24 30 14 17 12 
用 和 途 功率 晶体 管 .功率 混合 集成 电路 基板 及 散热 板 的 粘 接 ;点 式 打印 








机 头 的 粘 接 填充; 热 敏 印 制 头 








的 粘 接 
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7.3.7 有 机 硅 耐 高 温 胶粘剂 


有 机 硅 聚 合 物 具 有 独特 的 物理 化 学 性 能 ， 自 20 世纪 40 年 代 工 业 产品 问世 以 
来 ,已 获得 迅速 的 发 展 。 有 机 硅 耐 高 温 腕 烙 剂 是 有 机 硅 的 重要 品种 之 一 ， 显 示 着 
极 好 的 发 展 势 头 。 有 机 硅 聚 合 物 因 主 链 由 Si 一 0 一 Si 链 节 组 成 ， 侧 链 带 有 有 机 基 
团 ， 兼 具 无 机 聚合 物 和 有 机 聚合 物 的 双重 性 能 ， 在 高 温 下 仪 发 生 侧 链 有 机 基 团 的 
断裂 ， 主 链 的 硅 氧 键 很 少 破坏 ， 所 以 具有 较 高 的 热 稳定 性 。 它 与 其 他 填料 配合 
后 ， 可 制 成 有 机 硅 耐 高 温 胶粘剂 。 

范 召 东 等 研制 了 一 种 可 耐 350%C 的 双 组 分 有 机 硅胶 粘 剂 。 这 种 胶粘剂 可 以 粘 
接 金 属 、 硅 橡胶 ， 粘 接 表 面 不 需要 底 胶 处 理 ， 且 室温 粘 接 强度 超过 2. 0MPa。 前 
苏联 对 有 机 硅 耐 热 胶 粘 剂 的 研究 比较 多 ， 主 要 应 用 在 航空 、 航 天 和 导弹 等 耐 高 温 
结构 件 上 的 粘 接 ， 而 且 取 得 了 非常 好 的 应 用 效果 。 如 150Y% 固化 2h，1200% 短 时 
间 使 用 ， 用 于 钢 、 詹 合金 ， 热 稳定 的 非 金属 材料 粘 接 的 BK-15 胶粘剂 ; 24% 固 
化 12 ~24h， 最 高 使 用 温度 330Y ， 用 于 绝热 材料 与 钢 和 铁合金 粘 接 的 BK-15M 
胶粘剂 ; 20% 固化 72 ~ 120h， 最 高 使 用 温度 300% ， 用 于 绝热 材料 间 和 绝热 材料 
与 金属 粘 接 的 BK-22 胶粘剂 ; 20%C 固化 72h， 最 高 使 用 温度 400%C ， 用 于 玻璃 纤 
维 绝热 材料 和 金属 粘 接 的 BKT-2 胶粘剂 。 

有 机 硅 树 脂 是 以 聚 有 机 硅 氧 烷 及 其 改 性 体 为 主要 原料 的 一 类 耐 高 温 胶 粘 剂 ， 
常用 于 高 温 保护 层 。 纯 有 机 硅 树 脂 胶粘剂 具有 优异 的 耐 热 性 能 ,可 在 - 60 ~ 
400% 下 长 期 使 用 ， 可 短期 使 用 至 450 ~ 550Y ， 了 瞬间 使 用 可 达 1000 ~ 1200Y ， 但 
主要 缺点 是 性 脆 、 烙 接 强 度 低 、 国 化 温度 过 高 。 为 获得 更 好 的 高 温 理 化 性 能 ， 常 
用 酚醛 树脂 、 环 所 树脂、 聚氨酯 等 树脂 对 其 改 性 ， 可 达到 粘 附 性 好 、 室 温 固化 、 
耐 高 温 的 要 求 。 把 各 种 芳 杂 环 或 其 他 耐 热 环 状 结构 及 杂 原 子 引 入 奎 氧 烷 主 链 ， 在 
不 降低 其 耐 热 性 的 要 求 下 ， 改 善 其 综合 性 能 ; 而 在 主 链 引 入 亚 葵 基 、 二 葵 醚 亚 
基 、 联 葵 基 等 芳 亚 基 品 种 形成 硅 梯 聚 合 物 ， 耐 可 达 300 ~ 500% 高 温 。 以 硅 为 主 
链 的 梯形 聚合 物 可 耐 1300Y 高 温 ， 在 1250% 下 仍 具 有 一 定 的 强度 。 西 安 交 通 大 
学 以 甲 基 三 氯 硅烷 为 原料 ， 通 过 与 正 丁 胺 反应 ， 产 物 经 水 解 和 缩聚 反应 制 得 的 梯 
形 聚 甲 基 倍 半 硅 氧 烷 ， 耐 热 性 能 优良 ，700% 的 失重 率 为 4% ， 可 用 作 耐 高 温 胶 
粘 剂 。 

中 科 院 化 学 所 制备 的 聚 甲 基 三 氟 丙 基 硅 氧 烷 ,， 其 主 链 含 有 四 茶 基 四 甲 基 环 二 
硅 氮 烷 ， 具 有 优良 的 热 稳定 性 ,在 300% 氮气 封闭 体系 中 加 热 144h 失重 只 有 
2.3% ， 是 目前 国内 外 耐 温 性 能 最 好 的 硅 橡 胶 。 美 国 的 Cen Electric 公司 出 品 的 硅 
橡胶 密封 胶粘剂 RTV-102 室温 固化 24h， 使 用 温度 为 130% 。 英 国 的 RTV-106 和 
RTV-108 有 机 硅胶 粘 剂 可 在 3530% 下 长 期 工作 ， 用 于 粘 接 电 真 空 仪 器 外 壳 。 郑 诗 
建 等 将 硅 橡 胶 、 乙 烯 基 三 特 丁 基 过 氧化 硅烷 和 金属 氧化 物 混和 配制 成 胶粘剂 ， 提 
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金属 粘 接 的 技术 难题 。 





高 了 胶粘剂 的 粘 接 强度 和 耐 热 性 ， 解 决 了 硅 橡胶 胶粘剂 和 
粘 接 件 的 室温 扯 离 强 度 在 2. 5MPa 以 上 ，300 % 时 的 扯 离 强 
最 高 使 用 温度 为 350 Y 。 
7.3.8 其 他 有 机 硅胶 粘 剂 
1. 超级 “ 防 电 气 触 点 故障 ”的 快 干 、 非 腐蚀 性 有 机 硅胶 粘 剂 
有 机 奎 胶粘剂 组 成 中 的 低 分 子 硅 氧 烷 的 存在 尚 是 必须 注意 的 问题 。 这 是 因为 
在 微型 电动 机 、 继 电器 、 开 关 等 有 电气 触 点 的 电子 器 件 上 ， 使 用 一 般 类 型 的 有 机 
硅胶 粘 剂 ， 就 不 可 避免 地 要 出 现 触 点 故障 。 于 是 ， 便 开发 了 许多 脱 除 低 分 子 硅 氧 
烷 的 有 机 硅胶 粘 齐 品种。 下面 介 绍 的 SE918X 系列 用 于 微型 电动 机 、 继 电器 、 开 





度 为 0.83 ~1.45MPa， 


































































































































































































































































































关 周 围 的 胶粘剂 是 非常 优良 的 ， 其 种 类 及 特性 见 表 7-12。 
表 7-12 SE918X 系列 的 种 类 及 特性 
类 型 单 组 分 室温 硫化 , 快 干 脱 醇 型 
品种 代号 S9185 SE9186 SE9186L SE9188 SE9189L 
非 流 动 流 动 流 动 非 流动 流 动 
特 ”长 防 电气 触 点 故障 / 粘 接 性 提高 品 
一 阻 燃 品 
外 观 透明 白 . 黑 | 透明 和 白 . 黑 | 透明 、 白 、 黑 灰色 灰白 
流动 性 /(Pa' s) 无 有 (70) 有 (25 ) 无 有 (20) 
表 干 时 间 /min 了 7 7 7 7 
固化 时 间 (25%C )/h 72 72 72 72 72 
硬度 (JISA) 30 21 27 39 30 
密度 / (g/cm ) 1. 04 1.03 1.02 1.30 1. 19 
立 伸 强 度 /MPa 2.2 2. 1 1.5 3.3 1.6 
伸 长 率 (% ) 410 470 320 290 240 
粘 接 强 度 ( 对 玻璃 )/MPa 1.2 1.4 1.1 1.8 1.1 
热 导 率 /[ x103W/(m: C)] 6.01 6.01 6.01 10. 55 7. 52 
介 电 强度 /(kV/mm) 21 23 23 30 25 
体积 电阻 率 /(Q : cm) 2 x101 2 x105 5 x105 1 x105 9x10™ 
介 电 常数 (25% ,105 Hz) 2.8 2.8 2.9 3.4 3.0 
介质 损耗 角 正 切 (25% ,105Hz) 7x10-4 9x10-4 1x10-3 2x10-3 5x107™3 
低 分 子 硅 氧 烷 (Ds ~ Dio ) 
0. 007 0. 006 0. 007 0. 001 0. 007 
的 质量 分 数 (% ) 
低 分 子 硅 氧 烷 (D4 ~ D2o ) 
0. 030 0. 030 0. 030 0. 060 0. 030 
的 质量 分 数 (% ) 








CH 











| 
注 :D 代表 EE ,Ds4 ~101o 首 含 4 ~10 个 Si 原子 。 


CH 
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2. 芯片 焊接 用 胶粘剂 

这 是 一 类 液 型 有 机 硅胶 粘 剂 有 通用 型 .导电 型 .散热 型 等 产品 。 可 直接 涂 布 在 
引线 框架 上 ,通过 加 热 便 能 在 短 时 间 内 固化 为 橡胶 状 ,从 而 把 半导体 芯片 粘 接 、 国 
定 起 来 。 

3， 耐 热 粘 接 密 封 用 胶粘剂 

道康宁 公司 研制 出 的 新 产品 Silastic 736RTV 粘 接 密封 剂 , 可 连续 耐 -29.4 ~ 
260% 温度 , 间 砍 耐 高 温 可 达 315. 6Y ,这 是 一 种 单 组 分 的 红色 软膏 ,室温 下 24h 能 
完全 硫化 形成 坚韧 的 弹性 材料 ,不 需 底 漆 即 可 粘 到 大 多 数 材料 上 。 该 产品 可 用 于 
高 温 下 的 粘 接 密封 \ 填 际 \ 涂 履 和 表面 包 封 。 









































第 8 竟 聚 酰 亚 胺 及 杂 环 类 胶粘剂 


8.1 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 简介 





























聚 酰 亚 胺 (PI) 通常 由 等 摩尔 比 的 芳香 族 二 了 醋 与 芳香 族 二 胺 或 芳香 族 二 异 
氰 酸 酯 聚合 而 成 。 这 类 化 合 物 虽然 早 在 1908 年 就 有 报道 ， 但 是 那 时 聚 酰 亚 胺 的 
本 质 还 没 被 人 认识 ， 所 以 没有 受到 重视 。 直 到 20 世纪 60 年 代 ， 美 国 杜邦 公司 首 
先 将 聚 酰 亚 胺 薄膜 和 清漆 商品 化 ， 从 而 使 聚 酰 亚 胺 得 到 了 莲 勃 的 发 展 。 

聚 酰 亚 胺 可 分 为 缩合 型 和 加 聚 型 丙种。 缩合 型 芳香 族 聚 酰 亚 胺 是 由 芳香 族 二 
元 胺 和 芳香 族 二 妍 、 芳 香 族 四 羚 酸 或 芳香 族 四 羧 酸 二 烷 酯 反应 制 得 的 。 由 于 缩合 
型 聚 酰 亚 胺 的 合成 反应 是 在 诸如 二 甲 基 甲 酰胺 、N- 甲 基 吡 咯 烷 酮 等 高 沸点 质子 惰 
性 的 溶剂 中 进行 的 ， 而 溶剂 在 聚 酰 亚 胺 复合 材料 的 后 制备 过 程 中 很 难 挥发 干净 ， 
难以 得 到 高 质量 、 高 性 能 的 聚 酰 亚 胺 复合 材料 。 为 克服 这 些 缺 点 ， 相 继 开发 了 加 
聚 型 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 。 目 前 ， 获 得 广泛 应 用 的 主要 有 聚 双 马 来 酰 亚 胶 和 降 冰片 烯 
基 封 端 聚 酰 亚 胺 。 通 常 ， 这 些 树脂 都 是 端 部 带 有 不 饱和 基 团 的 低 相 对 分 子 质量 聚 
酰 亚 胺 ， 应 用 时 再 通过 不 饱和 端 基 进行 聚合 。 

聚 酰 亚 胺 具有 良好 的 耐 热 性 能 ， 其 热 分 解 温 度 一 般 都 在 5300% 左右 ， 而 由 联 
茶 二 酷 和 对 茶 二 胺 合成 的 聚 酰 亚 胺 的 热 分 解 温 度 可 以 达到 600Y 。 聚 酰 亚 胺 还 具 
有 良好 的 耐 低温 性 能 ， 例 如 在 - 2695 的 液态 氨 中 也 不 发 生 脆 裂 ， 而 且 聚 酰 亚 腕 
耐 辐 照 性 能 好 ， 电 性 能 优异 ， 因 此 在 国民 经 济 领域 具有 广泛 的 应 用 。 其 中 ， 它 在 
胶粘剂 领域 也 得 到 应 用 ， 主 要 用 于 航空 、 航 天 耐 高 温 材料 的 粘 接 。 

聚 酰 亚 胺 胶粘剂 粘 接 时 ， 将 其 涂 于 被 粘 接 材料 上 ， 先 在 100 ~ 150Y 去 除 游 
剂 ， 谷 合 ， 再 升温 至 150 ~ 300% 或 更 高 温度 下 进行 闭环 固化 。 用 胶 膜 时 已 无 洲 
剂 ， 直 接 夹 入 被 粘 接 材料 之 间 ， 在 施 压 260 ~650MPa 下 ， 在 90min 内 逐渐 升温 
至 250% ， 并 保持 90min， 若 要 求 有 较 高 的 机 械 强 度 ， 则 可 在 300Y 进行 后 固化 。 
由 于 在 闭环 过 程 中 产生 小 分 子 的 水 ， 易 使 腕 层 产 生气 泡 ， 故 必须 施加 粘 接 压 力 及 
后 固化 。 

聚 酰 亚 胺 有 良好 的 水 解 稳定 性 ， 耐 盐 雾 及 优异 的 耐 有 机 洲 剂 性 和 耐 燃 油性 ， 
耐 强酸 ， 但 遇 弱 碱 会 被 渐渐 侵蚀 ， 具 氧 能 导致 变质 ， 可 长 期 暴露 于 - 196 ~ 
260Y ，250% 可 耐 200h，377% 可 承受 10min。 它 可 用 作 结 构 腕 ， 粘 接 不 锈 钢 、 
钛 、 铝 等 金属 ， 制 作 电 绝缘 用 玻璃 布 增强 复合 材料 ; 也 可 粘 接 陶瓷 ， 适 用 于 航空 
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工业 及 高 低温 领域 的 应 用 。 
8.2 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 的 性 能 及 其 应 用 


聚 酰 亚 胺 胶粘剂 有 着 优良 的 综合 性 能 ， 能 在 - 200 ~ 260% 之 间 维 持 优 良 的 力 
学 性 能 和 电 绝 缘 性 ， 可 在 这 个 温度 范围 内 长 期 使 用 ， 耐 磨 、 抗 摩 、 优 良 的 耐 热 
性 、 耐 辐射 性 、 高 的 尺寸 稳定 性 ( 极 低 的 线 膨胀 系数 )。 现 在 ， 聚 酰 亚 胺 已 成 为 
较为 常见 的 商业 化 耐 高 温 高 聚 物 之 一 ， 其 品种 有 Kapton ，Upilex，PI-2080 ，Ultem 
R, LARC-TPI, LARC-13, Chem-Lon, PMR-15 和 Thermid 600 等 。 


8.2.1 缩合 型 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 


缩合 型 全 芳 族 聚 酰 亚 胺 具有 突出 的 耐 温 性 和 热 氧化 稳定 性 、 耐 辐射 性 、 耐 溶 
剂 性 、 低 密度 以 及 优异 的 力学 性 能 和 电 性 能 ， 是 耐 高 温 胶粘剂 中 的 佼佼 者 。 缩 合 
型 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 通常 以 中 间 体 聚 酰胺 酸 的 形式 贮存 。 聚 酰胺 酸 是 涂 解 性 很 大 的 
高 分 子 电解 质 ， 其 溶液 对 温度 、 浓 度 及 湿度 都 敏感 ， 浓 溶液 比 稀 溶液 稳定 。 如 能 
防止 潮湿 ， 在 低温 下 可 贮存 较 长 时 间 。 由 同一 单 体 中 同时 含有 酸 桓 和 氨基“( 称 
AB 型 单 体 ) 合成 的 聚 酰 亚 胺 称 为 AB 型 聚 酰 亚 胺 。Rhone-Poulene 公司 开发 的 
Norlimid A380 胶粘剂 就 属于 此 类 聚 酰 亚 胺 。 它 是 从 邻 二 甲 茉 和 间 硝 基 茶 甲 酰 氧 
反应 ， 经 五 步 反 应 得 到 氨基 、 凑 基 酯 〈 即 AB 型 单 体 )。 这 种 单 体 在 溶液 中 加 热 
就 形成 聚 酰胺 酸 ， 再 经 亚 胺 化 就 生成 聚 酰 亚 胺 。 分 子 中 的 羟基 可 引起 相 邻 高 聚 物 
链 之 间 发 生 交 联 反应 ， 这 无 疑 是 Norlimid A380 胶粘剂 异常 耐 温 的 原因 之 
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Rhone-Poulene 公司 开发 的 Norlimid A380 胶粘剂 曾经 因 其 优异 性 能 而 得 到 了 
广泛 应 用 。Norlimid A380 胶粘剂 比 一 般 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 的 性 能 优越 之 处 在 于 : 
前 者 在 未 固化 时 ， 不 受潮 湿 影 响 ; 而 后 者 在 固化 之 前 若 遇 70% RH 的 环境 ，1. 5h 
就 变质 达 40% 。Norlimid A380 胶粘剂 的 耐 老 化 、 耐 潮湿 、 耐 盐水 等 优良 性 能 都 
曾 给 人 们 留 下 深刻 的 印象 ， 其 性 能 见 表 8-1 。 

表 8-1 Norlimid A 380 胶粘剂 的 性 能 












































老化 温度 测试 温度 在 下 列 温度 经 下 列 时 间 老 化 后 的 强度 /MPa 
AC AC Oh 500h 4000h 8000h 12000h 
260 25 20 22 24 23 22 
260 260 18 19 20 20 19 
300 25 20 16 15 9 6 
300 300 16 15 14 11 6 
300 350 12 11 一 一 -一 
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为 了 改善 缩合 型 聚 酰 亚 胺 的 粘 接 性 能 ， 还 可 将 几 种 不 同 单 体 一 起 反应 得 到 共 
聚 改 性 的 聚 酰 亚 胺 ， 用 于 粘 接 Kapton 膜 的 LARC 系列 胶粘剂 正 是 这 类 聚 酰 亚 
胺 。 

8.2.2 热塑性 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 


热塑性 聚 酰 亚 腕 可 用 加 工 热塑性 塑料 的 方法 去 加 工 成 型 ， 不 用 其 酰胺 酸 预 聚 
体 ， 而 直接 以 酰 亚 胺 形式 加 工 。 由 于 加 工 过 程 中 无 挥发 性 副 产 物 产生 ， 因 而 可 以 
得 到 几乎 无 气孔 的 粘 接 件 。 由 于 它 是 热塑性 的 ， 通常 能 溶 于 某 些 溶剂 中 ， 与 缩合 
型 聚 酰 亚 腕 相 比 ， 热 塑性 聚 酰 亚 胺 有 较 低 的 7。 

这 类 聚 酰 亚 胺 的 合成 通常 是 合成 含有 相关 基 团 的 单 体 一 一 二 胺 或 二 酷 ， 然 后 
将 相应 的 单 体 聚 合 、 环 化 得 到 热塑性 聚 酰 亚 胶 。 赋 予 聚 酰 亚 胺 热塑性 的 原理 是 降 
低 缩合 型 聚 酰 亚 胺 分 子 的 刚性 ， 增 加 和 柔性， 同时 尽量 保持 缩合 型 聚 酰 亚 胺 优异 的 
力学 性 能 和 热 氧 化 稳定 性 、 耐 溶剂 性 等 。 其 合成 方法 大 致 可 以 分 为 三 种 : 将 柔性 
基 团 引入 聚 酰 亚 胺 主 链 ， 这 类 所 谓 的 柔性 基 团 是 那些 切断 聚 酰 亚 胶 主 链 共 斩 体系 
的 基 团 ， 由 于 共 轿 体系 缩短 ， 从 而 降低 了 刚性 ; 合成 共聚 型 聚 酰 亚 腕 ; 引入 侧 
基 ， 如 茶 基 、 烷 基 等 ， 侧 基 的 引入 往往 破坏 了 主 链 的 对 称 性 ， 从 而 降低 了 7、 
增加 和 柔性。 

近年 来 ， 热 塑性 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 的 研究 和 开发 异常 活跃 ， 所 取得 的 成 就 是 聚 
酰 亚 胺 胶粘剂 领域 最 为 重要 的 研究 进展 。 

1. 主 链 中 引入 柔性 基 团 的 TPI 胶粘剂 
通过 相应 的 聚合 ， 已 将 许多 柔性 基 团 引 入 聚 酰 亚 胺 主 链 中 ， 这 些 基 团 的 引入 
大 都 改善 了 胶粘剂 的 加 工 性 ， 同 时 对 其 他 性 能 也 带 来 影响 ， 如 脂肪 族 基 团 的 存在 
降低 了 热 氧 化 稳定 性 。 以 下 介绍 几 类 典型 柔性 基 团 改 性 的 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 。 

(1) 全 氟 脂 肪 基 改 性 的 聚 酰 亚 胶 胶粘剂 ”全 氟 脂 肪 基 引 入 聚 酰 亚 胺 主 链 中 
带 来 了 柔韧 性 ， 既 能 改善 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 的 加 工 性 ， 又 能 保持 缩合 型 聚 酰 亚 胺 胶 
粘 剂 良好 的 耐 热 性 。 将 含有 全 气 取 代 脂 肪 链 的 二 胺 (或 二 栈 ) 单 体 与 二 栈 (或 
二 胶 ) 作用 ， 可 制 得 一 系列 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 。 用 2,2- 双 〈3 ,4- 葵 二 甲酸 酥 ) 六 
氟 琴 烷 与 一 系列 二 胺 作用 ， 制 备 了 一 系列 热塑性 聚 酰 亚 胶 胶粘剂 。Du pont,， i- 
berite 和 Hevceel 三 公司 开发 的 NR-150 系列 就 属于 这 一 类 ， 它 们 是 目前 唯一 商品 
化 的 全 氟 代 脂肪 基 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 。 六 氟 蜡 丙烷 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 最 初 由 Rogers 
合成 ， 所 制备 的 聚 酰 亚 胶 胶 粘 剂 有 较 低 的 7. 〈340Y )， 在 普通 的 溶剂 中 有 良好 
的 溶解 性 。Gibbs 对 此 进行 了 许多 改进 ， 选 择 了 许多 六 氟 芳 二 胶 ， 为 商品 化 商定 
了 基础 。 但 这 些 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 仅 洲 于 高 沸点 溶剂 ， 如 二 甲 基 四 酰胺 、N- 甲 基 吡 
咯 酮 。 这 些 聚 酰 亚 胺 胶 烙 剂 都 是 非 晶 态 的 ， 可 热 熔 加 工 ， 它 们 是 粘 接 金属 一 金属 
的 优良 耐 高 温 胶粘剂 ， 所 制 得 的 粘 接 件 含 气孔 不 到 1% ,气孔 可 通过 在 其 7, 以 
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上 的 温度 加 压 除 去 。 它 们 是 制备 层 压板 的 理想 胶粘剂 。 这 类 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 所 具 
有 的 突出 的 长 期 热 氧 化 稳定 性 是 其 他 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 所 远 不 及 的 。 

(2) 含 芳 硫 醚 或 芳 砚 的 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 ” 含 芳 硫 醚 或 芳 砚 基 团 的 芳香 聚 本 
亚 胺 胶粘剂 与 不 含 这 些 基 团 的 相应 高 聚 物 相 比 ， 有 较 高 的 链 柔 性 、 较 好 的 加 工 
性 和 较 高 的 热 氧 化 稳定 性 。 这 类 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 大 都 是 20 世纪 70 年 代 后 期 开 
始 研 究 的 ， 由 于 主 链 中 氧 、 硫 、 碘 基 等 的 引入 ， 切 断 了 其 共 斩 体 系 ， 降 低 了 主 
链 刚性 ， 从 而 赋予 这 些 高 聚 物 以 热塑性 ， 同 时 维持 了 较 高 的 热 氧化 稳定 性 ， 有 
的 其 至 有 很 高 的 7,。 目 前 ， 这 种 材料 用 作 胶 烙 剂 的 研究 刚刚 开始 ， 烙 接 铁 合 
金 的 剪 切 强度 高 达 41. 4MPa， 和 通常 的 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 可 相 比 拟 。 尽 管 其 7, 
限制 了 最 高 使 用 温度 ， 但 这 种 聚 醚 一 硫 醚 一 酰 亚 胺 仍 有 巨大 的 潜力 用 作 易 加 工 
的 热 熔 胶粘剂 。 

(3) 含 双 痰 基 的 聚 酰 亚 胺 胶粘剂” 含 痰 基 的 二 栈 是 合成 聚 酰 亚 胺 的 常用 单 
体 ， 它 与 不 同 的 二 胺 作用 合成 得 到 的 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 粘 接 性 能 相差 甚 远 。 

LARC-TPI 是 一 种 含 痰 基 的 线 型 热塑性 聚 酰 亚 胺 胶粘剂， 它 能 以 聚 酰 亚 胺 的 
形式 加 工 制 得 大 面积 、 无 气孔 的 胶粘剂 粘 接 件 。 与 LARC-2 类 似 ， 它 是 由 3 ，3 '， 
4, 4'- 二 茶 酮 四 酸 二 栈 (BIDA) 和 3,3'- 二 氨基 二 茶 酮 (3，3'-DABP) 反应 制 
得 。 与 普通 的 聚 醚 酰 亚 胺 胶粘剂 不 同 ，LARC-TPI 是 环 化 后 ， 在 粘 接 之 前 除去 水 
和 溶剂 ， 其 热塑性 显然 是 由 单 体 中 桥 联 基 团 的 柔韧 性 和 间 位 连接 方法 所 赋予 的 。 
这 种 材料 由 于 具有 热塑性 ， 可 形成 大 面积 、 无 气孔 粘 接 ， 因 而 显示 出 用 作 胶 粘 剂 
的 巨大 潜力 。 

目前 ，LARC-TPI 主要 用 作 航 空 和 工业 上 制造 柔韧 的 集成 电路 所 需 聚 酰 亚 胺 
膜 的 大 面积 层 压 板 的 胶粘剂 。NASA-Langley 最 近 开 发 了 用 LARC-TPI 做 胶粘剂 层 
压 聚 酰 亚 胺 薄膜 或 层 压 聚 酰 亚 胺 与 导电 的 金属 销 的 工艺 。 据 报道 ， 用 这 种 工艺 制 
成 的 Kapton 薄膜 层 压板 在 标准 剥离 测试 时 ， 胶 粘 剂 不 破裂 ， 而 Kapton 薄膜 被 撕 
裂 。 用 LARC-TPI 层 压 的 集成 电路 Kapton-Cu-Kapton 已 由 Rogers 公司 制造 出 来 ， 
并 且 发 现在 熔融 锡 浴 中 放置 10min 不 起 泡 、 不 分 层 。 与 此 同时 ，LARC-TPI 也 正 
被 开发 用 作 石 墨 复 合 材料 机 可 板 的 大 面积 粘 接 。LARC-TPI 是 一 种 热 氧 化 稳定 性 
极 优 的 高 聚 物 ， 它 在 空气 中 300% 处 理 过 的 膜 在 动态 TGA 测试 中 400Y 以 前 无 失 
重 现象 ， 在 300% 恒温 热 老 化 550h 后 仅 失 重 3% 。 

2. 共聚 型 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 

共聚 型 结构 在 均 聚 物 结构 中 引入 第 二 种 结构 不 同 的 连接 基 团 是 改 性 均 聚 体 的 
男 一 条 途径 。 改 性 的 结果 由 三 种 因素 所 决定 : 引入 共聚 物 中 结构 基 团 的 类 型 ， 所 
引入 基 团 的 量 ,第 二 种 结构 基 团 在 共聚 物 中 分 布 的 有 序 度 。 通 常 ， 有 序 的 共聚 物 
比 无 规 的 共聚 物 有 更 好 的 力学 性 能 。 

(1) 聚 酰胺 一 栈 亚 胺 共 聚 物 胶粘剂 ” 含 酰胺 的 聚 酰 亚 胺 是 一 类 重要 的 聚 酰 
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亚 胺 共聚 物 。 栈 胺 基 团 的 引入 使 得 高 聚 物 易 溶 、 易 模 塑 且 易 加 工 ， 这 些 性 能 是 以 
热 稳定 性 下 降 为 代价 的 ; 但 聚 酰胺 一 酰 亚 腕 仍 有 可 观 的 热 稳定 性 ， 介 于 聚 酰胺 和 
聚 酰 亚 胺 之 间 ， 优 点 是 更 易于 合成 ， 正 是 酰胺 基 团 的 引入 赋予 了 这 类 共聚 物 热 塑 
性 。 在 已 商品 化 的 聚 酰胺 一 酰 亚 腕 中 ，Amoco 公司 的 Al-1030 和 Al-1137 以 及 
Rhone-Poulene 公司 的 Kerimid 500 已 被 用 作 腕 粘 剂 。 

(2) 含 硅 氧 烷 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 ”将 聚 酰 亚 胺 的 高 温 强度 和 硅 氧 烷 的 低温 性 
能 有 机 地 结合 起 来 ， 聚 合成 硅 氧 烷 一 酰 亚 胺 共聚 物 。 硅 氧 烷 的 引入 使 得 共聚 物 具 
有 优良 的 热 稳定 性 和 力学 性 能 ， 并 且 可 溶 、 易 加 工 。 此 外 ， 聚 酰 亚 胺 的 抗 冲 击 
性 、 耐 湿性 和 表面 性 能 也 因 硅 氧 烷 的 引入 而 得 到 明显 改善 。 

美国 通用 电气 公司 合成 的 一 种 聚 酰 亚 胺 一 硅 氧 烷 共 聚 物 (SiPI)， 对 单 晶体 
硅 和 Si0, 表面 有 很 好 的 粘 接力 ， 该 共聚 物 在 沸水 中 加 热 三 天 后 仍 能 维持 其 原 有 
的 粘 接力 ; 然后 ， 美 国 通用 电气 公司 又 制备 了 一 种 可 用 作 胶 粘 剂 、 且 具有 良好 耐 
热 性 和 抗 电 吧 性 的 含 硅 聚 酰胺 酰 亚 胺 。 这 种 高 聚 物 的 制备 过 程 是 : 用 聚 硅 氧 烷 二 
腕 、 偏 葵 三 酸 栈 及 二 元 胺 的 混合 物 反应 制 得 含 硅 氧 烷 的 二 胺 齐 聚 物 ， 然 后 再 用 有 
机 四 酸 二 栈 与 之 反应 并 环 化 即 得 产物 。 

将 有 机 硅 引 入 聚 酰 亚 胺 分 子 中 ， 还 可 改善 聚 酰 亚 胺 与 硅 二 氧化 硅 表面 的 粘 接 
性 能 。 这 类 产品 有 美国 M&T 化 学 公司 的 系列 、 日 本 日 立 公 司 的 PIX 等 。 若 将 硅 
烷 引 入 聚 酰 亚 胺 中 ， 其 方法 是 合成 硅烷 封 端的 聚 酰 亚 胺 。 这 种 聚 酰 亚 腕 用 作 胶 粘 
剂 时 ， 在 粘 接 过 程 中 要 将 其 加 热 到 280% ， 目 的 是 想 通 过 端 基 的 交 联 作用 使 相对 
分 子 质量 急 剧 增 大 。 其 中 ， 硅 烷 的 引入 使 也 明显 降低 。 二 胺 异 构 体 对 7, 的 影响 
符合 通常 的 规则 : 3，3' <3, 4' <4,， 4'。 二 氨基 二 茶 甲 烧 系 列 的 了 较 高 ， 这 可 
能 是 由 于 在 加 热 时 ， 分子 链 间 通 过 桥 一 CH, 一 产生 交 联 的 缘故 。 在 大 多 数 情况 
下 ， 硅 氧 烧 的 引入 都 导致 剪 切 强度 下 降 。 硅 烷 对 那些 主 链 本 身 是 刚性 的 高 聚 物 的 
粘 接 性 能 的 改善 要 大 得 多 ， 对 那些 主 链 是 柔性 的 体系 ， 则 高 聚 物 相 对 分 子 质量 可 
决定 因素 ， 因 为 随 着 硅烷 端 基 含量 的 增加 ， 所 得 聚 酰 亚 胺 的 相对 分 子 质量 就 
越 低 。 在 粘 接 过 程 中 ， 相 对 分 子 质量 增长 的 过 程 较 慢 ， 大 多 数 含 硅 聚 酰 亚 胺 在 
200% 老化 2500h 后 ， 剪 切 强度 有 所 提高 。 

3. 加 成 型 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 

加 成 型 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 都 是 热固性 的 ， 固 化 成 高 度 交 联 的 网 络 结构 。 与 线 型 
聚 酰 亚 胺 相 比 ， 这 种 交 联 网 络 是 很 难 被 破坏 的 ， 主 要 是 在 N- 取 代 的 双 马 来 酰 亚 
胺 分 子 上 的 活泼 双 键 能 进行 自由 基 或 阴离子 均 聚 或 共聚 反应 而 形成 大 分 子 。 甚 另 
一 个 优点 就 是 原料 丰富 、 成 本 低 。 通 稼 的 另外 两 种 活性 基 团 是 乙 烽 基 和 降 冰 片 烯 
基 团 ， 用 它们 作 酰 胺 酸 的 端 基 。NA 封 端 的 酰胺 酸 通 常 能 热 转化 成 酰 亚 胺 预 聚 体 
而 不 使 NA 端 基 反 应 ， 而 乙 烘 基 封 端的 酰胺 酸 必 须 通 过 化 学 作用 转化 成 酰 亚 胺 ， 
因为 热 酰 亚 胺 化 通常 诱导 乙 类 端 基 反 应 。 
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(1) 双 马 来 酰 亚 胺 胶粘剂 ” 双 马 来 酰 亚 胶 (bismalimides，BMI) 胶粘剂 是 
由 马 来 酸 本 与 二 胺 反应 合成 ， 其 合成 反应 与 合成 缩合 型 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 的 二 步 法 
很 相似 。BMI 分 子 是 一 含有 活泼 双 键 的 双 官 能 团 弱 极 性 化 合 物 ， 当 R 为 芳 基 时 ， 
芳 环 和 酰 亚 胺 共 扳 ， 保 证 了 其 热 氧 化 稳定 性 。 端 基 双 键 在 过 氧化 物 存在 或 加 热 时 
均 裂 开 ， 键 与 另外 双 键 以 自由 基 机 理发 生 聚 合 和 交 联 。 反 应 温度 在 180%C 以 上 
时 ， 则 反应 迅速 ， 热 固化 成 为 一 种 不 溶 不 炊 的 耐 热 产物 。BMI 具有 优良 的 耐 热 
性 、 耐 湿热 性 、 耐 辐射 、 耐 火焰 而 又 低 发 烟 率 ， 电 绝缘 性 能 良好 、 横 量 高 ， 耐 自 
然 老 化 等 优点 ， 是 一 种 较为 理想 的 耐 热 高 分 子 材料 ， 在 许多 高 科技 领域 ， 尤 其 在 
航天 、 航 空 和 电子 工业 领域 得 到 广泛 的 应 用 。 

BMI 对 其 他 材料 的 粘 接 性 能 和 反应 活性 均 取 决 于 其 结构 中 的 R 基 团 。 任 何 
一 种 纯 BMI 的 固化 产物 都 因 其 交 联 度 太 大 、 材 料 太 脆 、 烙 接力 不 高 而 限制 了 它 
的 实际 应 用 ,但 纯 BMI 是 一 种 改善 高 分 子 材料 烙 接 性 能 的 良好 助 剂 。BMI 用 作 
胶粘剂 是 经 过 大 量 的 改 性 工作 得 以 发 展 的 。 

在 改 性 过 程 中 ， 除 保留 BMI 分 子 中 较 稳 定 的 芳 环 和 酰 亚 胺 环 外 ， 还 需 延 长 
分 子 链 以 增加 柔 韦 性 。 经 过 加 成 或 共聚 方法 ,在 分 子 链 中 引入 一 NH 一 ， 
CH, 一 ,一 SO0, 一 等 ,这 些 基 团 也 可 以 茶 环 间 的 桥 基 形式 而 引入 分 子 链 中 ; 还 可 
以 引入 一 OH 等 端 基 。 这 些 基 团 的 引入 虽 对 耐 热 性 略 有 影响 ， 却 能 大 大 提高 熔融 
流动 性 、 可 容 性 、 粘 接 性 和 耐 磨 性 等 性 能 。FM-32 是 在 20 世纪 80 年 代 初 由 美国 
的 Cyanamid 公司 推出 的 第 一 个 双 马 来 酰 亚 胺 胶粘剂 。 它 在 干 热 条 件 下 使 用 温度 
可 以 达到 232% ， 湿 热 条 件 下 最 高 使 用 温度 可 以 达到 177%C 。 

AG80 环 氧 树脂 由 于 和 双 马 来 酰 亚 胺 具有 良好 的 相 容 性 ， 因 此 通过 端 活性 基 
团 的 长 链 高 分 子弹 性 体 和 AG80 环 氧 树脂 发 生化 学 反应 ， 然 后 再 和 双 马 来 酰 亚 胺 
在 140Y 下 形成 低 聚 物 。 这 样 就 形成 了 含有 弹性 体 增 韧 剂 、 环 氧 树脂 和 双 马 来 栈 
亚 胶结 构 的 低 聚 物 。 这 种 低 聚 物 通过 调整 各 组 分 的 比例 ， 可 以 获得 不 同 耐 热 性 能 
和 韧性 的 改 性 环 氧 树脂 或 改 性 双 马 来 酰 亚 腕 。 例 如 采用 端 羧 基 丁 且 橡 腕 和 环 氧 树 
脂 反应 制备 的 内 增 韦 双 官能 环 氧 树脂 为 增 轧 剂 ， 然 后 和 AG80 环 氧 树脂 以 及 双 马 
来 酰 亚 胺 在 140 人 反应 制备 成 胶粘剂 ， 以 4,4- 二 氨基 二 茶 甲 烷 为 固化 剂 ，200%C 
固化 2h， 常 温 剪 切 强度 可 以 达到 22MPa，200Y% 为 13MPa，300% 为 7MPa。 而 采 
用 10 份 端 羧基 丁 且 橡 胶 增 韧 的 双 马 来 酰 亚 胺 /4，4- 二 氮 基 二 葵 甲 烷 固 化 体系 ， 
200% 国 化 2n， 常 温 剪 切 强度 20MPa，200% 为 13MPa，300% 为 SMPa。 环 氧 树脂 
改 性 的 双 马 来 酰 亚 胺 胶粘剂 用 于 复合 材料 基体 树脂 可 以 获得 良好 的 韧性 ， 但 是 对 
于 胶粘剂 而 言 ， 其 韧性 要 远 高 于 复合 材料 集体 树脂 。 环 氧 树 脂 在 其 中 单纯 起 到 溶 
解 双 马 来 酰 亚 腕 、 改 善 工艺 性 能 的 作用 ， 则 可 以 具有 和 双 马 来 酰 亚 胺 /4 ，4- 二 氮 
基 二 葵 甲 烷 固化 体系 接近 的 耐 热 性 能 ;而 采用 300 ~ 400# 环 氧 树脂 或 680 低 粘 度 
环 氧 树脂 溶解 双 马 来 酰 亚 腕 ， 以 4，4- 二 氮 基 二 茶 甲 烷 为 固化 剂 的 环 氧 树脂 改 性 
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双 马 来 酰 亚 胺 胶粘剂 ，200% 固化 2h， 和 常温 剪 切 强度 25MPa，200C 剪 切 强度 为 
22MPa，300% 剪 切 强度 仍然 可 以 达到 7MPa。 

BMI 的 双 键 具有 很 高 的 亲 电子 性 ， 在 较 低 的 温度 下 便 易 与 含 胺 基 、 酰 胺 基 、 
羟基 等 基 团 的 多 种 化 合 物 进 行 亲 核 加 成 反应 。 例 如 BMI 可 与 亲 核 试剂 芳 族 二 胺 
(DA) 按照 异 裂 开 键 发 生 氧 离子 移 位 加 成 共聚 反应 生成 高 聚 物 ， 但 以 等 摩尔 数 芳 
二 胺 与 BMI 反应 产生 的 高 相对 分 子 质量 PAMBI 较 易 热 裂解 。 通 常 ， 根 据 不 同 需 
要 ,将 BMI 以 一 定 过 量 与 DA 配 比 。 从 粘 接 性 考虑 ，DA 不 宜 少 ; 从 耐 热 性 看 ， 
BMI 多 些 较 好 。 一 般 选 择 的 摩尔 比 为 BMI: DA = (1.5 -3.0) :1， 特 殊 情 况 下 
DA 可 过 量 。 

加 成 型 的 PABMI 具有 以 下 重要 特性 : 具有 与 热 固 化 树脂 相同 的 粘 弹 行 为 ， 
可 用 一 般 方法 加 工 成 型 ， 固 化 时 不 放出 小 分 子 挥发 物 ， 材 料 无 气孔 ; 与 各 种 填料 
的 相 容 性 好 ; 价格 便宜 、 稳 定 。 鉴 于 这 些 优点 ,十 几 年 来 人 们 对 以 PABMI 或 
BMI 为 主 ， 配 合 其 他 能 促进 粘 接 性 提高 的 组 分 ， 或 引入 易 与 被 粘 物 粘 附 的 基 团 ， 
研究 和 开发 了 许多 胶粘剂 品种 。 日 、 美 、 法 在 这 方面 的 工作 尤为 突出 。 我 国 从 
20 世纪 70 年 代 初 也 开展 了 这 项 研究 和 应 用 ， 其 中 主要 原料 的 合成 大 都 采用 了 和 较 
先进 的 丙酮 为 溶剂 的 一 步 合 成 法 。 通 过 改变 二 胺 的 结构 和 相对 分 子 质量 ， 可 以 合 
成 多 种 BMI， 我 国 的 武汉 、 天 津 、 四 川 等 地 都 能 生产 ,但 多 数 是 自 产 自用 。 所 在 
合成 BMI 中 将 通用 的 Ni 盐 催 化 剂 改 为 Mg 盐 ， 产 量 高 、 价 格 低 、 毒 性 小 。 除 了 
合成 常用 的 BMI-1 外 ， 还 高 效率 地 合成 了 BMI-2、BMI-3 和 BMI4， 为 BMI 的 应 
用 提供 了 多 种 品种 。 

由 双 马 来 酰 亚 胺 及 其 改 性 得 到 的 耐 热 胶粘剂 品种 很 多 ， 且 均 属 热固性 高 聚 
物 ， 故 多 用 作 结 构 胶 粘 剂 。 它 以 耐 热 性 好 为 主要 特点 ， 为 特殊 胶 种 。 目 前 ， 它 在 
军工 方面 应 用 较 多 ， 除 直接 用 于 粘 接 金属 、 玻 璃 、 蒲 膜 、 云 母 等 材料 外 ， 还 大 量 
用 于 浸渍 玻璃 纤维 、 碳 纤维 、 石 墨 纤维 或 其 他 织物 等 增强 材料 胶粘剂 。 通 常 先 制 
成 半 固 化 的 胚 体 ， 然 后 加 工 成 所 需 制 品 的 形状 ， 其 中 以 制 成 各 种 耐 高 温 层 压板 、 
滑动 板 及 履 铜 板 居多 ， 使 用 温度 高 于 180%C 。 它 在 加 成 型 聚 酰 亚 胺 中 以 价格 最 
低 、 加 工 容易 而 获得 了 广泛 应 用 ， 除 了 特种 应 用 外 ， 民 用 化 前 景 也 十 分 广阔 。 

(2) 乙 灿 基 封 端 的 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 ” 乙 鼎 基 封 端的 酰 亚 胺 预 聚 体 首次 报道 
于 1974 年 ， 这 些 材料 首先 由 芳 族 四 酸 二 栈 (2mol) 和 芳 族 二 胺 (1mol) 在 极 性 
溶剂 如 N- 甲 基 吡 咯 酮 中 生成 酸 醛 封 端的 酰 亚 胺 预案 体 。 这 种 预 聚 体 再 与 乙 类 基 
芳 族 胺 (2mol) 作用 ,然后 再 加 热 或 用 乙酸 醋 化 学 方法 环 化 脱水 ， 得 到 乙 燃 基 
封 端的 酰 亚 胺 预 聚 体 (ATI) 。 

尽管 ATI 存在 着 不 少 缺 陷 ， 但 有 几 种 ATTI， 如 Therimid 600 已 被 用 作 高 温 胶 
粘 剂 ， 用 于 层 压板 和 铁合金 的 粘 接 。HR-602 有 最 好 的 耐 热 性 能 和 耐 疲劳 强度 ， 
而 HR-650 在 中 等 温度 下 有 最 高 的 强度 ， 但 其 耐 热 性 较 差 。 在 中 等 温度 下 ， 粘 接 
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强度 HR-650 > HR-603 > HR-602 > HR-600; 而 在 260% 则 按 下 列 顺序 排列 : HR- 
602 > HR-600 > HR-650 > HR-603 。 经 过 对 比试 验 ， 发 现 这 几 种 聚 酰 亚 腕 有 不 同 的 
最 佳 固化 条 件 : 对 HR-600， 在 260 ~271% 固化 16 ~24h 最 佳 ， 而 对 HR-602， 在 
293 ~316Y% 之 间 固 化 1 ~ 10h， 其 剪 切 强 度 没 有 明显 的 差别 ; 而 HR-650 在 288%C 
固化 5h 就 可 以 得 到 最 高 剪 切 强度 。 

降 冰 片 烯 封 端 的 LARC-13 胶粘剂 有 优良 的 加 工 性 能 ， 它 在 室温 和 中 等 温度 
下 具有 长 久保 留 优 良 力学 强度 的 能 力 ， 甚 至 可 以 在 593% 下 短期 使 用 。 不 足 之 处 
是 : 它 在 316% 老 化 超过 125h 后 ， 粘 接 强度 迅速 下 降 。 而 Therimid 600 有 优良 的 
热 氧化 稳定 性 ， 但 其 加 工 性 较 差 。LARC-13 的 优点 正好 是 Therimid 600 的 缺点 ， 
人 们 试图 取 两 者 之 长 以 攻 两 者 之 短 。 在 合成 的 产物 中 ， 由 DDSO, 所 合成 的 聚 酰 
亚 胺 有 较 高 的 粘 接 强度 ， 良 好 的 流动 性 ， 能 形成 薄 层 粘 接 ， 又 比较 价 廉 ， 这 些 优 
点 是 其 他 两 者 所 不 及 的 。 含 砚 基 的 这 种 聚 酰 亚 胺 ( ATPISO,) 在 较 高 测试 温度 下 
剪 切 强 度 增 加 ， 它 可 在 177% 长 期 使 用 。 在 没有 填料 、 没 有 最 佳 粘 接 条 件 的 情况 
下 ，ATPISO, 在 高 温 下 粘 接 强 度 不 亚 于 LARC-13 ， 同 时 保留 了 LARC-13 的 可 加 
工 性 。ATPISO, 在 高 达 593Y 时 仍 能 维持 中 等 强度 。 其 优良 的 性 能 和 低 成 本 使 其 
有 一 定 的 使 用 空间 和 潜力 。 


















































8.3 杂 环 类 胶粘剂 


在 耐 高 温 胶 粘 剂 中 ， 杂 环 类 胶粘剂 最 为 引信 注目 。 这 类 胶粘剂 的 耐 高 温 及 耐 
低温 性 能 均 佳 ， 同 时 其 耐 热 老化 (PBI 除外 ) 、 耐 大 气 老化 、 耐 油 、 耐 水 、 耐 各 
种 化 学 介质 性 能 、 耐 疲劳 及 耐 高 低温 持久 等 性 能 均 良 好 。 它 可 在 -273 ~260Y 长 
期 使 用 ， 短 期 使 用 温度 可 达 539%C ， 瞬 间 可 用 至 800 ~ 1000%C 。 其 主要 缺点 是 国 
化 条 件 太 苘 刻 ， 需 要 在 高 温 、 高 压 下 长 时 间 加 热 才能 充分 固化 。 此 类 胶粘剂 用 于 
各 种 高 温 结构 中 不 锈 钢 、 钛 合金 的 粘 接 ， 以 及 各 种 碳纤维 制品 的 制造 与 粘 接 。 


8.3.1 聚 茶 并 咪唑 胶粘剂 


聚 茶 并 咪唑 胶粘剂 一 般 使 用 二 聚 体 或 三 聚 体 ， 溶 解 于 二 甲 基 乙 酰胺 中 ， 加 入 
抗 氧 剂 后 浸渍 玻璃 布 ， 夹 入 被 粘 接 金属 间 ， 在 加 热 加 压 下 缩聚 形成 粘 接 。 不 足 之 
处 是 其 缩聚 中 释放 出 茉 酚 和 水 ， 胶 层 易 产生 孔洞 ， 缩 聚 固化 中 必须 施加 压力 。 

该 胶粘剂 的 特点 是 在 高 温 时 有 极 优 异 的 粘 接 强 度 ， 不 足 之 处 是 耐 热 老化 较 
差 , 在 280% 高 温 空气 中 不 能 长 期 使 用 ， 但 在 583%C 下 10min， 拉 伸 强 度 仍 有 
8MPa。 德 国 Hoechst Celanese 公司 1988 年 开发 的 Celazole U-60 系列 的 无 填料 聚 
苯 并 咪唑 ， 使 用 温度 -200 ~425%C ， 瞬 时 耐 760Y 。 

聚 藉 并 咪唑 胶粘剂 是 杂 环 高 分 子 中 第 一 个 被 考虑 作为 耐 高 温 结 构 胶 粘 剂 的 ， 
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它 由 3,3"- 二 氨基 联 茶 胺 (DAB) 和 间 葵 二 甲酸 二 葵 酯 进行 熔融 缩聚 反应 制 得 。 
合成 聚 茶 并 味 唑 胶粘剂 的 方法 除 熔 融 缩聚 以 外 ， 还 可 以 用 溶液 缩聚 方法 合成 ， 而 
不 同方 法 制备 的 聚 茶 并 咪唑 胶粘剂 ， 其 粘度 也 不 相同 。 

聚 茶 并 咪唑 胶粘剂 的 特点 是 瞬时 耐 高 温 性 优良 ， 在 538Y% 不 分 解 ， 而 聚 酰 亚 
胺 胶粘剂 的 分 解 温度 比 它 低 。 到 目前 为 止 , 研究 得 比较 多 的 是 聚 [2，2”- 
间 茶 基 -，5 -二 葵 并 咪唑 ] 。 

研究 表明 ， 聚 茶 并 咪唑 核 上 NH 的 HH 原子 是 氧化 破坏 的 活性 中 心 ， 如 用 茶 基 
(CoeH;s 一 ) 或 甲 基 (CH, 一) 来 取代 该 HH 原子 ， 则 高 聚 物 的 性 能 发 生 一 定 的 变 
化 。 当 R 为 C6H; 一 时 ， 热 稳定 性 比 未 取代 的 略 佳 ， 但 高 聚 物 是 热塑性 的 ， 应 力 
受到 了 限制 。 研 究 还 表明 ， 甲 基 的 取代 位 置 对 高 聚 物 的 性 能 也 有 很 大 的 影响 ;此 
外 ， 在 聚 茶 并 咪唑 的 主 链 中 引入 氧 、 硫 、 亚 甲 基 或 其 他 基 团 ， 可 以 改变 聚 莱 并 号 
只 的 性 能 。 例 如 引入 醚 键 可 以 增加 聚 茶 并 咪唑 的 涂 解 性 和 分 子 链 的 柔性 ， 改 进 成 
膜 性 能 ， 还 有 良好 的 耐 热 性 ， 但 醚 键 的 位 置 对 热 稳定 性 有 一 定 的 影响 。 

聚 茶 并 咪唑 胶粘剂 可 作为 铝 合金 、 不 锈 钢 等 金属 材料 、 金 属 蜂 袜 结构 、 聚 酰 
亚 胺 薄膜 、 硅 片 等 材料 的 胶粘剂 。 
国外 同类 产品 有 Imidite 8$0、1850，AF-R-100，AF-R-121，AF-R-121-1、2 
等 。 其 中 ，Imidite 850 是 含有 34% ~35% (质量 分 数 ) 聚 茶 并 味 唑 的 吡啶 溶液 , 它 
和 Imidite 1850 都 是 耐 高 温 结构 胶粘剂 。Imidite 和 AF-R-100 牌号 的 胶粘剂 是 由 
3 ,3 -二 氨基 联 苯胺 和 间 葵 二 甲酸 二 葵 酯 缩聚 而 成 。AF-R-121 牌号 的 胶粘剂 是 3 ， 
3 '- 二 氮 基 联 葵 腕 和 间 葵 二 甲酸 二 莱 酯 和 对 莱 二 甲酸 二 葵 酯 的 共聚 物 。 为 了 提高 
其 耐 热 性 ,通常 加 入 抗 氧 剂 ( 砷 化 物 ) ,再 涂 在 玻璃 衬 布 上 ,就 成 为 AF-R-121-1 2 胶 
粘 剂 。 除 特殊 情况 以 外 ,所 有 的 胶粘剂 都 摊 混 有 铝 粉 (100 质量 份 树脂 内 含有 100 
质量 份 铝 粉 ) 和 As,S,(100 质量 份 树脂 内 含有 20 质量 份 As,S, ) 。 

以 聚 茶 并 咪唑 胶粘剂 AT-A-121-1 、2 粘 接 不 锈 钢 蜂 窗 夹 层 和 用 环 氧 一 酚醛 胶 
粘 剂 的 结果 相 比较 ， 室 温 时 虽然 环 氧 一 酚醛 胶粘剂 的 强度 较 高 ， 但 高 温 时 还 是 聚 
葵 并 咪唑 胶粘剂 的 效果 较 好 。 在 316% 老化 100h， 蜂 窝 夹层 的 压缩 强度 为 
398MPa ， 老 化 200h 为 276MPa; 在 371% 老化 10h， 蜂 突 夹 层 的 压缩 强度 为 
758MPa， 老 化 24h 为 355MPa。 

AF-R-121 胶粘剂 不 仅 是 耐 高 温 胶粘剂 ， 也 是 耐 低 温 胶粘剂 ， 其 粘 接 不 锈 钢 
在 低温 下 的 剪 切 强度 见 表 8-2 。 

表 8-2 ”AF-R-121 胶粘剂 粘 接 不 锈 钢 在 低温 下 的 剪 切 强度 
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测试 温度 /%C 剪 切 强度 /MPa 
-196 33.2 (四 次 平均 值 ) 











—253 39.2 (二 次 平均 值 ) 
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8.3.2 聚 唑 恶 啉 胶粘剂 
1. 聚 唆 亚 啉 (PQ) 胶粘剂 


单 醚 PQ 和 双 醚 PQ 可 作为 耐 高 温 胶 粘 剂 ， 


( 见 表 8-3 ) ， 这 反映 其 有 一 定 的 应 





用 潜力 。 











粘 接 不 锈 钢 具 有 一 定 的 剪 切 强度 


用 双 醚 PQ 和 玻璃 纤维 制 成 的 层 压 板 ， 树 脂 质量 分 数 为 24.8% ， 相 对 密度 为 
1.92， 计 算 的 挥发 分 为 4. 0% ; 单 醚 PQ 以 玻璃 纤维 增强 的 层 压板 ， 树 脂 质量 分 


数 达 33. 1% ， 相 对 密度 为 1.71， 计 算 的 挥发 分 为 8. 6% 。 
































表 8-3 单 配 PQ 和 双 醚 PQ 粘 接 不 锈 钢 的 抗 剪 强度 (单位 : MPa) 

测试 条 件 单 醚 PQ 双 醚 PQ 
室温 23.1 22.8 
316% ，1lh 20.2 一 
200h 15.8 一 
371C, 1h 12.9 10.8 
50h 17.6 11.5 
538% , 10min 9. 12 8. 83 
1h 一 5. 69 





2. 聚 茶 基 唆 恶 啉 胶粘剂 














聚 葵 基 唆 恶 啉 胶粘剂 与 其 他 杂 环 高 分 子 比 较 ， 它 不 仅 具 有 优良 的 耐 热 性 、 耐 
水 性 ， 而 且 洲 解 性 好 ， 易 于 加 工 成 型 。 它 既 可 用 作 粘 接 钛 合金 的 胶粘剂 ， 也 可 用 








作 层 压制 品 的 树脂 。 





聚 茶 基 唆 恶 啉 胶粘剂 若 在 288 忆 或 316Y 使 用 ， 则 需要 在 高 温 下 后 固化 , 通 
但 其 室温 性 能 及 高 温 使 用 期 将 有 所 下 降 。 聚 葵 
基 唆 亚 啉 胶粘剂 烙 接 铁合金 固化 后 ， 室 温 剥 离 强 度 为 148. 7NAm; 另外 两 个 样品 
在 循环 空气 中 316% 老 化 200h， 室 温和 剥离 强度 为 89. 2N/m。 试 验 结果 表明 ， 聚 茶 





过 热 交 联 以 改进 其 高 温 下 的 性 能 ， 





基 唆 亚 啉 胶粘剂 具有 良好 的 韧性 和 工艺 性 。 





8.3.3 聚 茶 并 咪唑 吡咯 酮 胶粘剂 


聚 茶 并 咪唑 吡咯 酮 (Polypyrrolone ， 吡 晓 ) 胶粘剂 是 由 芳 族 四 酸 二 本 和 芳 族 
四 胺 在 极 性 浴 剂 中 缩聚 ， 并 经 高 温 处 理 得 到 的 一 种 梯形 或 阶梯 形 的 杂 环 高 分 


= 


























E 相 比较 ， 在 链 结 构 上 至 少 同时 有 4 ~ 7 个 共 斩 





吡 吡 和 聚 酰 亚 胺 、 聚 茶 并 咪 吧 





的 芳 杂 并 环 结构 ， 可 以 看 成 是 类 似 带 状 石墨 结构 的 大 共 斩 平 面 结构 。 因 此 ， 它 对 
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热 很 稳定 ， 吡 上 薄 膜 至 少 在 250C 能 长 期 保持 较 好 的 性 能 。 吡 哎 的 男 一 个 突出 的 
性 能 是 能 耐 高 能 辐 照 ， 而 不 改变 其 性 能 。 吡 晓 和 火焰 直接 接触 时 不 自燃 ， 元 素 分 
析 时 ， 一 般 碳 值 总 是 低 于 计算 值 ， 这 说 明 吡 晓 是 不 易 燃 烧 完全 的 。 据 报道 ， 人 们 
曾 将 聚 著 并 咪唑 、 聚 酰 亚 胺 、 聚 茶 并 噬 唑 及 酚醛 等 11 种 树脂 做 成 烧 蚀 材料 ， 试 
验 结果 表明 ， 以 聚 茶 并 听 唑 做 成 的 烧 蚀 材料 的 性 能 最 好 。 石 墨 、 吡 呢 、 聚 葵 并 叶 
哗 在 空气 中 每 分 钟 热 失重 的 比较 顺序 是 石墨 1.08% ， 吡 晓 1.37% ， 聚 葵 并 咪 哗 
3.56% 。 这 样 ， 吡 吡 提供 了 作为 耐 高 温 材料 的 可 能 性 。 

吡 吡 层 压板 的 加 工 成 型 分 两 步 进行 。 第 一 步 是 涂 胶 ， 即 将 玻璃 布 或 碳纤维 编 
织 布 浸渍 在 10% (质量 分 数 ) 树脂 溶液 中 2 ~3 遍 ， 每 次 浸渍 树脂 后 在 100 ~ 
150% 烘 炉 内 高 温和 干燥 ， 以 除去 溶剂 ; 第 二 步 是 在 压 机 上 压制 成 层 压板 ， 所 用 压 
力 为 4.90 ~9. 81MPa， 固 化 周期 为 1600% ，0. 5h; 220% ，0.5h; 300%C ，1lh 及 
350% ，4h， 然 后 冷却 至 室温 ， 国 体 树 脂 的 质量 分 数 约 30 ~40% 。 可 见 ， 吡 上 层 
压板 的 线 烧 人 蚀 率 和 质量 烧 蚀 率 都 是 比较 小 的 ， 尤 其 是 吡 呢 和 碳纤维 编织 布 复合 的 
层 压 板 〈 压 制 时 的 压力 为 4.90MPa) ， 其 线 烧 蚀 率 为 0.429mm/s， 质 量 烧 蚀 率 为 
0.637g/s、0.655g/s (时 间 6. 9gs，7. 21s) ， 表 面 亮度 >3300LM。 

吡 吡 层 压板 经 烧 人 蚀 后 ， 表 面 碳 层 强度 仍 保持 良好 。 这 可 能 是 由 于 生成 了 类 似 
石墨 状 假 共 斩 平 面 结 构 ， 使 碳化 结构 中 仍然 保留 有 较 多 氮 原 子 ， 因 此 有 较 低 的 热 
导 率 ， 较 高 的 表面 耐 辐 照 能 力 和 表面 亮度 ， 且 收缩 较 小 。 吡 上 可 作为 良好 的 烧 蚀 
材料 。 


8.3.4 聚 茶 并 噬 唑 胶粘剂 


聚 茶 并 噬 唑 (polybenzothiazoles，PBT) 具有 优越 的 耐 温 性 和 高 温 下 的 热 氧 
化 稳定 性 ， 一 般 由 芳 族 双 - 邻 氨基 硫 醇 与 二 疲 酸 或 其 入 生物 ， 如 酰胺 、 有 睛 或 酯 等 
反应 而 成 。 另 一 条 合成 路 线 是 芳 胺 和 硫 反 应 制 得 PBT。 

PBT 比 聚 葵 并 恶 只 和 聚 葵 并 咪唑 的 热 氧 化 稳定 性 好 。 但 PBT 的 不 易 溶解 性 
和 不 溶性 ， 以 及 相对 分 子 质 量 低 、 万 性 差 ， 使 得 其 在 用 作 复 合 材料 和 胶粘剂 时 强 
度 低 。 改 进 的 方法 有 两 种 途径 : 改善 预 聚 物 的 流动 性 ， 这 样 才 可 以 合成 高 相对 分 
子 质量 的 聚合 物 ; 采用 化 学 改 性 高 聚 物 的 链 结 构 ， 以 改进 热 氧化 稳定 性 。 

Abex 公司 开发 了 一 种 流动 性 与 氧化 稳定 性 都 得 到 改进 的 ， 商 品牌 号 为 AT- 
R-2506 的 树脂 。 这 种 树脂 是 由 混合 甲 茶 胺 (含有 60% 令 位 、37% 对 位 和 3% 间 
位 甲 茶 胺 的 混合 物 ) 和 S 元 素 起 反应 ， 通 过 S- 氧 化 机 理 形 成 葵 并 噬 哗 。 在 树脂 
加 热 过 程 中 ， 按 一 定量 分 5 次 将 4- 氨基 茶 甲 酰 亚 胺 (4-API) 加 入 反应 物 中 ， 当 
预 聚 物 的 熔点 达到 135% 时 停止 反应 ， 在 此 温度 下 得 到 的 预 聚 物 可 完全 溶 于 二 甲 
基 乙 酰胺 中 。 

在 预 聚 物 溶液 中 加 入 约 15% 的 氧化 锌 〈 以 干燥 的 预 聚 物 重 量 计 ) ， 可 用 作 复 
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合 材料 的 浸渍 漆 和 用 作 胶 粘 剂 。 浸 胶 后 的 玻璃 布 可 在 66%C 加 热 半 小 时 ， 以 除去 
溶剂 。 当 4-API 和 氧化 镑 都 挨 和 人 时 ， 对 氧化 稳定 性 有 协同 效应 ， 若 只 挫 入 其 中 之 
一 或 两 者 都 不 挨 人 ， 则 弯曲 强度 都 降低 。 搭 接 试 件 经 后 固化 后 ， 剪 切 强 度 在 室温 
测定 为 12.9MPa ， 而 未 经 后 固化 的 只 有 5. 86MPa。 在 316 时 ， 聚 藉 并 噬 唑 胶 粘 
剂 明显 比 聚 茶 并 咪唑 的 抗 剪 切 强度 高 ， 但 长 时 间 老 化 后 ， 其 强度 不 如 聚 酰 亚 胺 胶 
粘 剂 。317 忌 时， 由 于 聚 葵 并 噬 唑 存在 热塑性 ， 因 此 有 优良 的 热 氧 化 稳定 性 。 
317 忆 经 过 0.5h ， 聚 酰 亚 胺 胶粘剂 的 强度 已 下 降 到 使 用 的 最 低 水 平 。 在 同一 温度 
下 继续 加 热 ， 聚 茶 并 咪唑 胶粘剂 于 30 ~35h 后 即 被 分 解 ， 而 不 加 填料 的 罕 茶 并 只 
唑 胶粘剂 的 剪 切 强度 在 6. 89MPa 以 上 ; 482% 时 更 反映 出 这 种 胶粘剂 由 于 不 发 生 
热塑性 ， 有 很 好 的 热 氧 化 稳定 性 。 出 乎 意料 的 是 ， 加 入 抗 氧 剂 As,S 的 胶粘剂 ， 
在 317%C 、427C 或 482 人 老化 时 ,强度 反而 比 不 加 抗 氧 剂 的 低 ， 这 可 能 是 由 于 抗 
氧 剂 阻碍 聚合 的 缘故 。 


8.3.5 聚 茶 并 恶 唑 胶粘剂 


聚 葵 并 恶 哗 (Polybenzoxazoles ，PBO) 也 是 一 种 耐 高 温 的 芳 杂 环 高 聚 物 ， 主 
要 由 双 - 邻 氨基 茶 酚 (或 其 衍生 物 ) 与 二 送 酸 衍生 物 (二 酰氯 、 二 栈 腕 ) 缩聚 而 
成 。 

聚 葵 并 恶 唑 可 用 浴 液 缩聚 和 熔融 缩聚 两 种 方法 合成 。 一 般 常 用 二 步 法 的 操作 
来 制备 这 种 高 聚 物 ， 即 先 将 双 邻 氨基 茶 酚 与 二 凑 酸 二 酰胺 在 极 性 溶剂 (如 二 甲 
基 甲 酰胺 、 二 甲 基 乙 酰胺 、N- 甲 基 吡 咯 烷 酮 ) 中 进行 低温 ( -10 ~20%C) 缩聚 
形成 聚 羟基 酰胺 ; 然后 用 第 二 步 反 应 ， 真 空 加 热 转变 成 聚 葵 并 恶 哗 。 前 一 反应 能 
分 解 出 腐蚀 设备 的 氯化氢 ， 且 加 工时 有 大 量 的 挥发 物 逸 出， 应 用 于 实际 中 会 产生 
很 多 问题 。 由 此 可 见 ， 在 合成 聚 葵 并 恶 唑 时 ， 单 体 的 选择 是 很 重要 的 。 

聚 茶 并 恶 唑 在 500%C 加 热 3h 也 不 分 解 ， 制 成 的 薄膜 坚固 。 知 在 高 聚 物 链 结 
构 中 引入 一 $0, 一、 一 S$ 一 或 一 0 一 ， 也 可 提高 薄膜 的 韧性 。 


8. 3.6 聚 茶 基 不 对 称 三 嗪 胶粘剂 


1. 线 型 聚 茶 基 不 对 称 三 嗪 胶粘剂 
线 型 聚 茶 基 不 对 称 三 嗪 可 作为 胶粘剂 及 复合 材料 的 树脂 ， 当 粘 接 铁合金 时 ， 
其 性 能 见 表 8-4。 



































































































































表 8-4 线 型 聚 葵 基 不 对 称 三 嗪 粘 接 钛 合金 的 性 能 





测试 条 件 剪 切 强度 /MPa 
室温 17.3 





288% ，2000h， 室 温 14.5 
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用 聚 [3，3'- (2”"，6”- 吡 啶 基 ) 5，5'- (对 ， 对"- 二 茶 醚 ) - 双 - (6- 茶 基 不 
对 称 三 嗪 ) ] , PPI ( 工 ) 胶粘剂 粘 接 不 锈 钢 ， 室 温 剪 切 强 度 为 28. 3MPa， 精 接 铁 
合金 的 室温 疏 鼓 剥离 强度 为 19. 5N/m。 试 件 是 在 压 机 下 由 室温 升 到 260%C， 加 压 
0.343MPa 制备 的 ， 从 扑 鼓 剥离 强度 的 数据 可 见 这 一 高 取 物 具有 良好 的 蔬 性 。 

PPI ( 工 ) 还 可 与 碳纤维 复合 制 成 层 压 板 ， 即 将 碳纤维 放 在 树脂 溶液 中 浸 
涡 ， 于 200C 空 气 中 干燥 至 挥发 分 <2% ,9 层 试 件 放 在 压 机 中 ，288Y 预 热 Imin 
后 ， 加 压 2.07MPa， 维持 0.5h， 在 压力 下 冷却 ， 树 脂 质量 分 数 约 30% 。 所 制 得 
的 PPI 一 碳纤维 层 压 板 的 性 能 见 表 8-5 。 

表 8-5 PPT 一 碳纤维 层 压板 的 性 能 
































测试 条 件 弯曲 强度 /MPa 弯曲 模 量 /CPa 层 间 剪 切 强度 /MPa 
室温 942 150 42. 1 
204C 873 140 39.5 
260%C 245 42.8 11.7 








2， 交 联 型 聚 共 基 不 对 称 三 嗪 胶粘剂 

聚 葵 基 不 对 称 三 嗪 是 线 型 的 ， 而 线 型 的 聚 茶 基 不 对 称 三 嗪 胶粘剂 是 高 温 热 塑 
性 塑料 ， 长 期 放置 在 260%C 时 ,尽管 有 良好 的 热 氧化 稳定 性 ， 然 而 这 些 高 罕 物 在 
此 温度 下 会 发 生 热 塑 变形 。 为 了 克服 这 种 缺陷 ， 人 们 曾 试图 通过 在 不 对 称 三 嗪 环 
相连 的 茶 基 上 引进 且 基 或 且 氧 基 ， 使 之 发 生 热 交 联 的 办 法 降低 热 塑 变形 ， 但 仅 取 
得 一 定 程 度 的 成 功 。 因 为 且 氧 基 反 应 速度 快 ， 会 使 含有 且 氧 基 的 聚合 物 不 能 加 
工 ， 此外， 诱导 且 基 反应 需要 高 温 ， 结 果 导 致 不 对 称 三 嗪 环 的 热 降解 。 

乙 烽 封 端的 葵 基 不 对 称 三 嗪 低 聚 物 有 较 好 的 洲 解 性 ， 聚 合 物 的 熔点 比较 低 ， 
热 固 化 时 不 释放 出 挥发 性 物质 ， 生 成 玻璃 化 温度 高 的 树脂 ， 可 用 作 胶 粘 剂 和 复合 
材料 。 

3. 烽 基 封 端的 茶 基 不 对 称 三 嗪 低 聚 物 和 高 聚 物 胶粘剂 

由 草 酰胺 及 、4,4- 双 ( 茶 乙 二 酮 ) 二 葵 栈 和 4-〈4- 乙 抉 茶 酚 基 ) 二 茶 乙 二 
酮 反应 制 得 的 ATPT 一 间 甲 酚 浴 液 ， 可 在 甲醇 中 沉 省 析出 。 经 热 甲 醇 全 部 洗涤 ， 
在 100Y 真空 中 干燥 2h， 得 黄色 粉末 的 聚合 物 ， 熔 点 为 193 ~ 204C 。 将 此 粉末 
浴 于 氧 仿 中 (固体 质量 分 数 约 25% ) ， 可 涂 在 处 理 过 的 玻璃 纤维 编织 带 上 ， 被 粘 
物 为 钛 合金 ， 先 经 氨 化 磷 表 面 处 理 ， 底 层 涂 以 质量 分 数 为 5% 的 氯仿 洲 液 ， 以 玻 
璃 带 为 衬里 ， 烙 接 后 放 进 预 热 到 232%C 的 压 机 上 ， 在 接触 压力 下 保持 1min， 将 压 
力 增加 到 0. 69MFa ， 升 温 到 260Y 维持 1h， 并 在 压力 下 冷却 。26%C 时 的 剪 切 强度 
为 33.5MPa ( 粘 附 破 坏 ) 、260% 时 为 6.27MPa,， 在 260% 下 老化 300h 后 测试 ， 
剪 切 强度 为 8. 69MPa， 这 一 较 高 的 强度 是 由 于 后 固化 的 作用 。 在 工艺 过 程 中 ， 
ATPT 呈现 出 优良 的 流动 性 ， 然 而 胶 层 是 脆性 的 ， 还 需 进 一 步 的 研究 。 
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由 上 述 ATPT 在 氮 仿 和 四 和 氯 乙 燃 混合 溶剂 中 配制 成 的 溶液 ， 可 涂 刷 在 石墨 纤 
维 上 制 成 层 压制 品 。ATPT 一 石墨 纤维 层 压 板 的 性 能 见 表 8-6。 
表 8-6 ”ATPT 一 石墨 纤维 层 压板 的 性 能 


























试验 条 件 弯曲 强度 /MPa 模 量 /GPa 层 间 剪 切 强度 /MPa 
室温 1386 135.1 83. 4 
232%C 1062 120.0 60.0 
260%C 834 111.7 36.5 
260% ，100h 3 = 38.6 
300h 二 一 46.2 











8.3.7 聚 芳 硕 胶 粘 剂 


聚 芳 砚 胶粘剂 ， 如 Astrel 380 ， 是 由 4，4- 二 硫 酰 氯 二 苯 酸 和 联 茶 进行 付 氏 反 
应 制 得 的 。 所 得 的 树脂 溶 于 甲 茶 和 N- 甲 基 吡 咯 酮 的 混合 溶剂 (60:40， 质 量 比 ) 
中 ， 配 成 固体 质量 分 数 为 17% 的 溶液 。 

将 经 表面 处 理 的 被 粘 物 在 粘 接 前 放 在 空气 中 暴露 0. 5h、6bh 及 24h ， 观 察 对 
粘 接 强 度 的 影响 。 试 验 结果 表明 : 经 0.5h 和 6h 大 气 暴 露 ， 粘 接 强度 无 显著 差 
别 ; 但 经 24h 暴露 后 ， 强 度 则 下 降 。 此 胶粘剂 涂 在 处 理 过 的 接头 上 可 以 贮存 ， 供 
以 后 粘 接 用 。 将 聚 芳 硕 胶粘剂 粘 接 试 件 放 在 喷气 机 燃料 及 润滑 油 中 7d， 剪 切 强 
度 变 化 不 明显 ; 但 浸渍 在 177Y 的 油 中 24h， 剪 切 强度 就 会 下 降 ， 然 而 比 在 同一 
温度 空气 中 降低 得 缓慢 一 些 。 

聚 芳 硕 胶粘剂 在 空气 中 的 热 老 化 ,在 204% 、0. 5h 后 的 前 切 强度 比 室温 强度 
下 降 约 70% ， 老 化 260h 后 的 剪 切 强 度 降 低 到 2. 94MPa; 在 此 条 件 下 继续 加 热 ， 
500h 剪 切 强度 为 3. 80MPa，1000h 后 为 3.92MPa; 在 260% 、0. 5h 后 的 剪 切 强度 
低 于 2. 06MPa，360h 后 ,平均 剪 切 强度 是 1. 96MPa。 

据 报 道 ， 室 温 时 聚 芳 砚 胶粘剂 粘 接 钢 的 剪 切 强度 为 20.7MPa， 粘 接 铝 的 剪 切 
强度 为 24. 1MPa， 在 20.7MPa 应 力 下 ， 温度 为 99C， 经 过 5000h 后 的 蠕 变 < 
2% 。 这 种 材料 可 以 胶 膜 形式 或 液 状 形式 作为 胶粘剂 。 此 外 ， 还 合成 了 以 类 基 封 
端的 芳 砚 低 聚 物 ， 并 研制 了 与 碳纤维 复合 的 层 压 板 。 


8.3.8 上 案 茶 人 硫 醚 胶 精 剂 


聚 葵 硫 酸 (PPS) 具有 优良 的 粘 附 能 力 ， 它 能 粘 接 玻璃 、 陶 瓷 、 钢 、 铝 、 
银 、 镀 铬 、 镀 镍 等 材料 。 聚 茶 硫 酸 可 以 喷涂 在 不 锈 钢 、 铝 及 其 他 金属 上 ， 固 化 条 
件 是 370% 加热 4min，425Y 加 热 13min， 每 次 涂 胶 都 需 烘 烤 。 聚 茶 硫 醚 胶粘剂 在 
260% 空气 中 的 热 稳 定性 见 表 8-7。 
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表 8-7 聚 茶 硫 醚 胶粘剂 在 260C 空 气 中 的 热 稳定 性 
Sr 失重 (%) 
暴露 时 站 
PPS/TiO, PPS/Ti0, /PTFE 

24 0. 003 0.02 
100 0.06 0.07 
500 0.18 0.21 
1000 0.50 0. 34 
1182 0.47 (开裂 ) 0. 31 
1686 = 0.95 (开裂 ) 














聚 葵 硫 醚 胶粘剂 对 不 同 种 类 金属 材料 的 粘 接 性 能 见 表 8-8。 

















表 8-8 聚 茶 硫 配 胶粘剂 对 不 同 种 类 金属 材料 的 粘 接 性 能 
被 粘 材 料 前 切 强度 /MPa 被 粘 材 料 剪 切 强度 /MPa 
钢材 20.6 ~22.6 铝 镀 镍 8.29 
银 12.8 钻 14.7 
铝 镁 合金 19.6 

















由 表 8-8 可 见 ， 其 剪 切 强度 还 是 相当 高 的 ， 烙 接 钢 和 铝 镁 合金 的 强度 均 已 达 


速 为 100r/min 左右 、 进 


刀具 。 























到 19. 6MPa， 可 以 满足 一 般 要 求 。 曾 进行 过 机 床 思 具 粘 接 试验 ， 结 果 是 当 使 用 转 





给 量 不 超过 0. 1mm 时 ,切削 一 般 金属 材料 可 以 使 用 这 种 


第 9 草 橡胶 胶粘剂 





橡胶 胶粘剂 是 以 氧 本 、 丁 且 、 聚 硫 和 硫 橡胶 等 合成 橡胶 或 天 然 橡胶 为 主体 配 
成 的 非 结构 胶粘剂 ， 主 要 用 于 制 鞋 、 建 筑 、 建 筑 装 修 、 家 具 、 汽 车 等 行业 。 

天 然 橡胶 是 古老 的 天 然 高 分 子 材料 ， 它 是 最 早 应 用 于 制造 胶粘剂 的 材料 之 
一 。20 世纪 40 年 代 以 后 合成 橡胶 的 兴起 ， 使 它们 很 快 也 被 应 用 到 胶粘剂 的 制备 
上 ， 使 橡胶 胶粘剂 得 到 了 很 大 发 展 。 目 前 ， 包 括 了 以 毛 丁 橡胶 、 丁 且 橡 腕 、 丁 葵 
橡胶 、 丁 基 橡 胶 、 异 丁 橡胶 、 聚 硫 橡胶 及 特种 橡胶 〈 如 氧 磺 橡胶 、 硅 橡胶 、 氟 
橡胶 等 ) 为 主体 材料 的 胶粘剂 ， 品 种 繁多 ， 人 性 能 多 样 。 橡 胶 胶 粘 剂 对 多 种 材料 
(如 橡胶 之 间 、 橡 胶 与 金属 、 塑 料 、 织 物 、 皮 音 、 木 材 等 材料 之 间 ) 的 粘 接 有 良 
好 的 粘 接 能 力 且 弹 性 好 ， 因 而 在 飞机 制造 、 汽 车 制造 、 建 筑 、 轻 工 、 橡 胶 制 品 、 
印刷 包装 等 行业 中 得 到 广泛 的 应 用 。 

几乎 所 有 的 合成 橡胶 及 天 然 橡胶 都 可 以 配 成 胶粘剂 。 橡 胶 胶 粘 剂 一 般 可 以 分 
为 浴 剂 型 和 乳液 型 两 大 类 。 深 剂型 橡胶 胶粘剂 配制 方便 ， 应 用 很 广泛 ， 但 对 环境 
有 污染 ， 而 且 成 本 也 较 高 。 乳 液 型 橡胶 胶粘剂 的 制备 比 浴 液 型 橡胶 胶粘剂 复杂 ， 
但 成 本 较 低 ， 对 环境 污染 极 小 ， 安 全 、 无 毒 ， 因 而 近年 来 发 展 很 快 。 配 制 橡胶 胶 
粘 剂 的 胶 液 又 分 为 非 硫 化 型 和 硫化 型 两 种 。 前 者 一 般 以 天 然 橡胶 、 热 异 橡胶 
〈《 环 化 橡胶 ) 、 再 生 橡 胶 等 加 入 溶剂 直接 配制 而 成 ; 后 者 则 要 将 橡胶 加 以 塑 炼 ， 
在 配制 时 加 入 硫化 剂 、 促 进 剂 、 防 老 剂 、 补 强 剂 等 助 剂 ， 再 经 混 炼 切片 洲 于 有 机 
浴 剂 而 制 成 。 硫 化 型 橡胶 胶粘剂 又 有 室温 硫化 及 高 温 硫 化 两 种 。 室 温 硫化 型 橡胶 
胶粘剂 制造 工艺 简单 、 使 用 方便 、 应 用 较 广 泛 ， 但 强度 一 般 较 低 ; 高 温 硫 化 型 橡 
胶 胶 粘 剂 比 同 类 材料 的 室温 硫化 型 橡胶 胶粘剂 性 能 要 好 。 

以 接 校 、 共 混 等 方法 改善 橡胶 性 能 ， 使 橡胶 胶粘剂 应 用 更 为 广泛 ， 促 进 了 橡 
胶 胶粘剂 的 发 展 。 本 章 将 分 别 对 橡胶 胶粘剂 进行 介绍 。 






































9.1 和 氯 丁 橡胶 胶粘剂 


9.1.1 简介 

合成 橡胶 胶粘剂 是 构成 现代 胶粘剂 的 一 大 支柱 ， 而 氯 丁 橡胶 胶粘剂 是 合成 橡 
胶 胶粘剂 中 产量 最 大 、 用 途 最 广 的 一 个 品种 。 

氧 丁 橡胶 胶粘剂 可 分 为 溶液 型 、 乳 液 型 和 无 浴 剂 液体 型 三 种 。 目 前 仍 以 溶液 
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型 用 量 最 大 。 

毛 丁 橡胶 由 握 代 丁 二 烯 以 乳液 聚合 方法 制 得 。 由 于 分 子 链 结构 比较 规整 ， 而 
且 分 子 中 有 电 负 性 很 强 的 氯 原子 ， 使 分 子 极 性 较 大 。 氯 丁 橡胶 胶粘剂 结晶 性 强 ， 
在 -35 ~32Y 下 放置 均 可 能 结晶 。 由 于 氧 丁 橡胶 胶粘剂 结 品 度 高 、 内 聚 力 强 ， 因 
此 即使 不 加 硫化 剂 ， 它 对 多 种 材料 也 有 较 好 的 粘 接 性 能 ， 特 别 适 合 于 制备 各 种 胶 
粘 剂 。 

氯 丁 橡胶 胶粘剂 的 优点 如 下 : 

1) 大 部 分 氯 丁 橡胶 胶粘剂 属于 室温 固化 接触 型 。 表 面 涂 胶 后 ， 经 过 适当 防 
置 ， 然 后 合拢 ， 便 能 瞬时 结 品 ， 故 具有 很 大 的 初 粘 力 。 

2) 粘 接 强 度 高 ， 强 度 形成 的 速度 快 。 

3) 对 多 种 材料 都 有 较 好 的 粘 接 性 ， 故 毛 丁 橡胶 胶粘剂 有 “万 能 胶 ”、“ 百 拱 
胶 ” 之 称 。 

4) 耐久 性 好 ， 有 优良 的 防 燃 性 、 耐 光 性 、 抗 具 氧 性 和 耐 大 气 老 化 性 。 

5) 胶 层 和 柔韧 ， 弹 性 好 ， 耐 冲击 振动 。 

6) 耐 介质 性 好 ， 有 较 好 的 耐 油 、 耐 水 、 耐 碱 、 耐 酸 和 耐 溶剂 性 。 

7) 可 以 配 成 单 组 分 ,使 用 方便 ， 价 格 低廉 。 

毛 丁 橡胶 胶粘剂 的 缺点 如 下 : 

1) 耐 热 性 、 耐 寒 性 差 。 

2) 溶液 型 毛 丁 橡胶 胶粘剂 稍 有 毒性 。 

3) 贮存 稳定 性 较 差 ， 容 易 分 层 、 族 胶 和 沉淀 。 

由 于 氧 丁 橡胶 良好 的 胶 粘 性 能 ， 目 前 国内 外 氯 本 橡胶 胶粘剂 的 品种 、 牌 号 众 
多 。 部 分 常用 作 胶 粘 剂 的 握 丁 橡胶 有 牌号、 性 能 见 表 9-1。 

表 9-1 部 分 常用 作 胶 粘 剂 的 氯 丁 橡胶 牌号 、 性 能 










































































































































































































































































门 尼 粘 度 | 结晶 防老 名 
牌号 原 牌号 ve i 调 池 衣 | | 产地 
CR2321 | DJ230A(54-1 型 氯 丁 橡胶 ) 35 ~ 45 中 等 调节 剂 污染 型 | 中 国 
CR2323 | CDJ230L(54-1 型 毛 丁 橡胶 ) 55 ~ 65 中 等 调节 剂 污染 型 | 中 辐 
CR2441 | CDJ240(66- 型 氮 丁 橡胶 ) 35 ~45 央 调节 剂 污染 型 | 中 国 
CR2442 | CDJ240(66-2 型 氯 丁 橡胶 ) 60 ~75 快 调节 剂 丁 污染 型 | 中 辐 
CR3221 CDJ320(21 型 毛 丁 橡胶 ) 21 ~24 慢 | 硫磺 、 调 节 剂 污染 型 | 中 国 
CR3222 | CDJ320(21 型 毛 丁 橡胶 ) 45 ~69 慢 | 硫磺 、 调 节 剂 污染 型 | 中 国 
AC 75 ~135 很 快 美国 
A-90 48 +4 快 日 本 
人 50 很 慢 美国 
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( 续 ) 
牌号 原 牌 号 ， ， 让 Ss 
AD20 75 ~ 125 很 快 美国 
WHV 106 ~ 125 较 快 日 本 
210 45 ~50 中 等 德国 
KRA 55 中 等 俄罗斯 



































国产 牌号 标志 的 第 一 位 数字 表示 调节 方式 (1 一 硫磺 调节 型 ， 2 一 非 硫 磺 调 
节 型 ， 3 一 混合 调节 型 ); 第 二 位 数字 表示 结晶 速度 (0 一 无 结晶 ，1 一 慢 结 蝇 ， 
2 一 慢 速 结晶 ，3 一 中 等 结 唱 , 4 一 快速 结晶 ) ; 第 三 位 数字 表示 分 散剂 及 污染 程度 
(1 一 石油 磺 酸 钠 污染 型 ，2 一 石油 磺 酸 钠 非 污染 型 ，3 一 二 蔡 基 甲烷 俩 酸 钠 污染 
型 ，4 一 蔡 基 甲烷 磺 酸 钠 大 量 污染 型 ，6 一 中 温 聚 合 , 8 一 接 枝 聚 合 ) ; 第 四 位 数字 
表示 门 尼 粘度 值 。 

氯 丁 橡胶 胶粘剂 中 使 用 最 多 的 是 低 门 尼 粘 度 品种 。 这 些 品种 在 塑 炼 时 ， 分 子 
链 易 被 切断 ， 因 而 溶解 性 好 ， 并 且 配 胶 时 可 获得 较 高 的 固体 含量 ， 粘 性 保持 时 间 
长 ， 但 内 聚 力 较 差 ， 强 度 不 够 高 。 含 有 凑 基 的 氯 本 橡胶 〈 如 美国 杜邦 公司 AF 
型 ) 配制 成 毛 丁 胶粘剂 时 ， 胶 液 稳定 性 不 够 理想 ， 加 入 少量 水 可 以 得 到 改善 ， 
其 粘 接 强度 在 室温 下 增长 最 快 。 结 晶 速 度 快 的 氯 丁 橡胶 〈 如 美国 杜邦 公司 的 AG 
型 ) 适 于 做 高 粘度 触 变型 油 膏 、 腻 子 。 一 些 接 极 型 氯 丁 橡胶 结 品 速度 慢 ， 如 美 
国 杜邦 公司 的 AH 型 是 氯 丁 二 烯 与 丙烯 酸 酯 共聚 物 ， 它 能 在 脂肪 烃 中 溶解 ， 因 而 
适 于 配制 高 固体 含量 的 乳胶 ， 使 用 方便 。 


9.1.2 毛 丁 橡胶 胶粘剂 的 组 成 


氯 丁 橡胶 经 洲 剂 溶解 就 可 以 配制 成 毛 丁 橡胶 胶粘剂 ， 但 性 能 较 差 ， 因 而 常用 
的 各 种 氯 丁 橡胶 胶粘剂 都 是 以 氯 丁 橡胶 为 主体 ， 加 入 各 种 配合 剂 ， 如 树脂 、 硫 化 
剂 、 促 进 剂 、 填 料 等 ， 以 改善 胶粘剂 的 性 能 。 

1. 氯 丁 橡胶 胶粘剂 的 硫化 体系 

氯 丁 橡胶 与 天 然 橡胶 一 样 ， 可 以 加 入 硫化 体系 进行 硫化 ， 使 其 链 状 结构 形成 
网 状 或 体 状 结构 ， 强 度 得 到 加 强 。 毛 本 橡胶 最 常用 的 硫化 体系 是 氧化 铂 和 氧化 
锌 ,一 般 来 说 ， 这 种 硫化 体系 在 140Y 高 温 下 硫化 ， 但 实际 上 室温 固化 的 氯 丁 橡 
胶 胶 粘 剂 也 常 加 入 氧化 镁 、 氧 化 锌 硫化 体系 。 轻 度 炽 人 烧 氧化 镁 的 加 入 ， 能 有 效 地 
吸收 胶 膜 的 残存 溶剂 ， 使 胶 膜 结晶 速度 加 快 。 氧 化 镁 的 加 入 可 以 吸收 氯 丁 橡胶 分 
解 时 放出 的 微量 毛 化 气 ， 并 能 在 胶片 混 炼 时 防止 胶片 烧 焦 。 一 般 100 份 (质量 
份 , 下 同 ) 氯 丁 橡胶 加 入 5 份 氧化 锐 及 4 份 氧化 镁 ， 就 可 以 得 到 满意 的 结果 。 其 
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他 的 硫化 体系 在 毛 丁 橡胶 胶粘剂 中 较 少 使 用 。 

2 和 氯 橡胶 胶粘剂 的 防老 剂 

橡胶 弹性 体 在 加 工 、 贮 存 、 使 用 过 程 中 ， 由 于 受到 外 界 因素 如 热 、 光 、 氧 、 
水 、 射 线 、 机 械 力 和 化 学 的 作用 ， 发 生 一 系列 物理 或 化 学 变化 ， 如 交 联 变 脆 、 裂 
解 发 粘 、 变 色色 有 裂 、 粗 糙 起 泡 、 表 面粉 化 、 分 层 剥 落 、 开 裂 脱 粘 等 ， 逐 渐 丧 失 力 
学 性 能 而 不 能 使 用 ， 这 种 现象 称 为 老化 。 高 分 子 化 合 物 由 于 本 身 结构 的 原因 ， 其 
在 环境 中 发 生 老 化 是 不 可 避免 的 。 为 了 延长 它 的 使 用 寿命 ， 可 以 加 入 延缓 高 分 子 
材料 老化 的 物质 ， 此 类 物质 即 为 防老 剂 。 防 老 剂 主要 是 一 些 抗 氧 剂 、 光 稳定 剂 、 
热 稳定 剂 、 变 价 金 属 抑 制剂 等 。 

橡胶 胶粘剂 一 般 都 要 加 入 防老 剂 提高 耐 老 化 性 能 。 氯 丁 橡胶 胶粘剂 中 通常 也 
都 加 入 防老 剂 ， 以 提高 氧 丁 橡胶 的 耐 热 性 能 ， 延 缓 其 热 分 解 ， 并 提高 胶 液 的 稳定 
性 。 常 用 的 防老 剂 为 蔡 胺 类 ， 如 防老 剂 D (N- 葵 基 -B- 蔡 胶 ) 、 防 老 剂 A (N- 
茶 基 -Qa- 蔡 胺 ); 也 可 以 用 污染 性 小 的 葵 酚 类 防老 剂 ， 如 防老 剂 SP ( 茶 乙 烯 化 茶 
酚 ) 、 防 老 剂 BHT (2，6- 二 叔 丁 基 对 甲 酚 ) 等 。 选 择 防 老 剂 时 ， 除 要 考虑 其 与 
氯 丁 橡胶 的 相 容 性 好 、 延 缓 老化 效果 好 外 ， 还 要 考虑 不 影响 加 工 性 能 、 无 毒 等 因 
素 。 防 老 剂 在 毛 丁 胶 中 的 用 量 一 般 为 2% 〈 质 量 分 数 ) 。 

3. 氯 本 橡胶 胶粘剂 硫化 促进 剂 

氯 丁 橡胶 胶粘剂 也 有 使 用 硫化 促进 剂 来 提高 胶粘剂 的 耐 热 性 ， 常 用 的 有 多 腊 
氰 酸 酯 、 硫 脲 类 及 胺 类 硫化 促进 剂 ， 如 列 克 纳 ( 三 异 氰 酸 茶 酯 甲烷 )、 均 一 二 茶 
硫 脲 、 乙 烯 硫 脲 、 三 乙 基 亚 甲 基 三 胺 和 等。 通常， 加 入 量 为 每 100 份 (质量 份 ， 
下 同 ) 橡胶 中 加 入 2 ~4 份 。 硫 化 促进 剂 的 加 入 ,促进 了 握 丁 橡胶 分 子 链 的 交 
联 ， 对 强度 提高 有 显著 作用 ， 但 是 对 胶 液 的 贮存 稳定 性 有 影响 ， 因 而 常常 用 于 双 
组 分 毛 丁 橡胶 胶粘剂 。 

4. 氯 丁 橡胶 胶粘剂 的 溶剂 

溶剂 型 的 氯 丁 橡胶 胶粘剂 中 ， 深 剂 的 选择 十 分 重要 。 它 不 但 直接 影响 到 胶 液 
的 深度、 粘度 、 胶 液 稳定 性 、 挥 发 速度 、 粘 性 保持 期 、 初 粘 力 等 方面 ， 而 且 也 影 
响 到 粘 接 强度 。 一 般 来 讲 ， 氧 本 橡胶 易 洲 于 芳烃 及 氧化 烃 中 ， 在 汽油 、 丙 酮 、 甲 
乙 酮 ， 乙 酸 乙 酯 等 常用 溶剂 中 稍微 溶解 。 

从 粘 接 的 角度 来 说 ， 所 选择 的 溶剂 除 能 溶解 毛 丁 橡胶 外 ， 还 要 考虑 以 下 因 
素 : 

1) 有 利于 浸润 被 粘 物 的 表面 ， 即 其 表面 能 要 低 于 被 粘 物 的 表面 能 。 

2) 能 增 大 胶粘剂 分 子 的 流动 性 ， 便 于 胶 液 渗透 到 被 粘 物 中 去 。 

从 生产 安全 及 环保 角度 上 选择 溶剂 ， 要 尽量 减 小 溶剂 的 毒性 及 其 对 环境 的 污 
染 。 例 如 纯 甲 茶 对 握 丁 橡胶 胶粘剂 的 配制 是 很 好 的 溶剂 ,但 其 毒性 大 、 沸 点 较 
高 ， 为 降低 成 本 及 毒性 ， 常 加 入 汽油 ; 为 加 快 挥发 速度 、 提 高 初 粘 力 ， 常 加 入 乙 
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酸 乙 酯 ， 因 而 就 常常 使 用 甲 茶 、 汽 油 、 乙 酸 乙 酯 组 成 的 混合 溶剂 来 代替 纯 甲 茶 。 
浴 剂 型 毛 丁 橡胶 胶粘剂 对 环境 的 污染 不 能 完全 避免 ， 因 而 氯 丁 橡 胶乳 液 配制 的 乳 
液 型 毛 丁 乳胶 得 到 了 人 们 的 重视 。 


9.1.3 气 丁 橡胶 胶粘剂 的 性 能 及 应 用 


氧 丁 橡胶 胶粘剂 对 大 多 数 材 料 都 有 良好 的 粘 接 性 能 ,具有 广泛 的 适用 性 ,被 淮 
为 非 结构 型 的 万 能 胶 。 表 9-2 列 出 了 和 氯 丁 橡胶 胶粘剂 在 几 种 材料 上 的 粘 接 性 能 。 
表 9-2 和 氯 丁 橡胶 胶粘剂 在 几 种 材料 上 的 粘 接 性 能 



































项 目 粘 接 性 能 
粘 接 基 材 帆布 钻 装饰 板 复合 鞋底 不 锈 钢 
剥离 强度 / (MPa/cm) 0.70 0.54 0.68 0.71 0.50 




















由 表 9-2 可 见 ， 氯 丁 橡胶 胶粘剂 对 金属 、 非 金属 材料 都 有 很 好 的 适应 性 。 氧 








丁 橡 胶 胶 粘 剂 的 另 一 个 特点 是 初 粘 力 好 ， 粘 接 强度 随时 间 增 长 快 。 氯 丁 橡胶 胶 粘 
剂 还 具有 了 厨 老化 、 耐 吴 氧 、 耐 光 等 优点 ， 且 易于 配制 成 室温 固化 型 ， 使 用 方便 ， 























因而 应 用 十 分 广泛 。 但 其 强度 不 够 高 ， 耐 热 性 及 耐 冷 性 差 。 

氯 本 橡胶 胶粘剂 是 一 种 通用 性 很 强 的 胶粘剂 ， 广 泛 应 用 在 建筑 工业 、 装 饰 工 
业 、 制 造 工 业 、 皮 革 工 业 、 汽 车 工业 等 行业 上 。 握 丁 橡胶 胶粘剂 可 用 于 金属 、 玻 
璃 、 陶 瞻 、 橡 胶 、 皮 昔 、 人 造 音 、 织 物 、 石 棉 和 木材 等 不 同 材料 的 粘 接 ， 尤 其 是 
上 述 材料 与 金属 、 塑 料 等 不 同 材料 的 粘 接 ， 是 其 他 胶粘剂 在 性 能 上 无 可 比拟 的 。 

20 世纪 70 年 代 ， 氧 丁 橡胶 胶粘剂 主要 用 于 皮 调 制 造 。 进 入 20 世纪 80 年 
代 ， 建 筑 装 江 业 崛起 ， 氧 丁 橡胶 胶粘剂 有 了 第 二 大 市 场 。 随 着 我 国 汽车 、 电 子 、 
航空 、 航 海 业 的 飞速 发 展 ， 氯 丁 橡胶 胶粘剂 的 应 用 范围 在 不 断 扩大 。 

氯 丁 橡胶 胶粘剂 是 综合 性 能 优 蜡 的 橡胶 型 胶粘剂 ， 广 泛 应 用 于 工业 和 民用 的 
各 个 领域 。 但 是 ， 它 在 生产 和 使 用 过 程 中 存在 着 污染 环境 、 和 危害 健康 、 容 易 着 火 
等 严重 缺点 ， 以 及 剥离 强度 较 低 、 干 燥 速 度 大 慢 、 分 层 与 沉 证 、 粘 度 增 大 、 粘 性 
保持 期 过 短 、 低 温 凝 胶 、 胶 液 变色 、 耐 热 温度 不 高 等 问题 。 针 对 氯 丁 橡胶 胶粘剂 
生产 和 使 用 过 程 中 存在 的 各 种 问题 ， 可 采用 相应 的 解决 措施 ， 以 提高 使 用 效果 。 

(1) 剥离 强度 较 低 ” 氯 丁 橡胶 胶粘剂 的 剥离 强度 高 低 是 最 重要 的 性 能 指标 ， 
这 与 配方 、 工 艺 和 用 法 都 有 关系 。 

解决 的 措施 如 下 : 

1) 加 入 一 定量 的 2402 树脂 ， 以 提高 对 金属 、 玻 璃 、 热 固 性 塑料 等 坚 便 致密 
被 粘 物 的 烙 接 力 。 随 着 树脂 加 量 增 大 ， 其 剥离 强度 提高 ; 但 当 每 百 份 毛 丁 橡胶 的 
树脂 用 量 超过 45 份 (质量 份 ， 下 同 ) 时 ， 剥 离 强 度 反 而 降低 。 因 此 ， 以 加 入 40 
~45 份 为 宜 。 
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2) 氯 丁 橡胶 进行 适当 炼 胶 之 后 ， 相 对 分 子 质量 降低 ， 胶 液 粘 度 小 ， 使 胶 液 
有 良好 的 温润 性 。 

3) 要 按照 毛 丁 橡胶 胶粘剂 的 特点 正确 使 用 。 氯 丁 橡胶 胶粘剂 粘 接 非 多 孔 被 
类 物 时 ， 涂 胶 后 必须 充分 防 置 ， 和 否则 合拢 后 包 囊 溶剂， 剥离 强度 降低 。 另 外 ,在 
合拢 之 后 还 要 压 紧 磺 实 ， 驱 赶 出 空气 ， 不 然 会 降低 剥离 强度 。 

(2) 干燥 速度 太 慢 ”和 氯 丁 橡胶 胶粘剂 的 干燥 速度 与 很 多 因素 有 关 ， 如 氯 丁 
橡胶 的 种 类 、 深 剂 的 性 质 、 金 属 氧化 物 的 用 量 、 使 用 的 环境 温度 、 被 粘 物 的 性 质 
等 。 特 别 是 在 装修 行业 ， 最 关心 的 是 初 粘 强度 高 ， 这 就 要 求 胶 液 干燥 速度 快 。 

解决 的 措施 如 下 : 

1) 必须 采用 混合 溶剂 ， 配 和 一 些 低 沸点 溶剂 ， 如 丙酮 、 丁 酮 、 环 已 烷 、 栈 
酸 乙 酯 、1，1- 二 氧 乙 烷 、 正 己 烷 、 溶 剂 汽油 等 。 从 洲 解 性 、 挥 发 速度 、 毒 性 和 
成 本 等 综合 考虑 ， 采 用 甲苯 / 环 已 烷 /70 号 浴 剂 汽油 、 甲 茶 /1，1- 二 氯 乙 烷 /溶剂 
汽油 、 甲 茶 / 正 己 烷 的 体系 比较 好 ， 甲 茶 所 占 的 比例 不 少 于 20% 。 如 果 用 混合 
茶 ， 应当 是 截取 低 于 100Y 的 馏分 。 

2) 控制 金属 氧化 物 的 用 量 。 轻 质 氧化 镁 能 加 速 氧 丁 橡胶 胶粘剂 中 溶剂 的 释 
放 ， 适当 提高 用 量 ， 可 加 快 胶 液 干燥 速度 ， 一 般 以 8 ~ 12 份 〈 质 量 份 , 下 同 ) 
为 宜 ， 最 高 可 达 20 份 。 氧 化 锌 会 使 胶 层 发 粘 ， 似 干 非 干 ， 可 适当 减少 氧化 锌 的 
加 量 (0 ~2 份 ) 。 

(3) 分 层 与 沉 洗 ”分 层 又 称 相 分 离 。 沉 尝 是 金属 氧化 物 和 填料 因 不 均匀 分 
散 而 沉 于 底部 。 分 层 与 沉淀 是 相互 联系 的 。 如 果 配 方 不 合理 、 原 料 不 合适 、 工 艺 
不 合适 ， 这 种 现象 很 容易 产生 ， 直 接 影响 胶粘剂 的 性 能 和 使 用 ， 给 施工 带 来 麻 
烦 。 

解决 的 措施 如 下 : 

1) 将 2402 树脂 与 氧化 镁 进行 预 反 应 ， 则 可 避免 分 层 (但 也 有 分 层 ， 且 氧 
化 镁 大 量 沉 深 ， 其 原因 是 树脂 与 氧化 镁 反应 不 好 ， 所 以 树脂 与 氧化 镁 预 反 应 的 完 
全 与 否 很 关键 )。 要 求 氧化 镁 质 轻 粒 细 、 活 性 高 、 勿 吸 潮 或 吸收 C0, ， 加 量 不 大 
于 树脂 量 的 1/10;， 选择 合适 的 催化 剂 ( 最 好 为 非 水 催化 剂 ); 采用 甲 茶 与 环 已 烷 
《或 正己 烧 ) 非 极 性 混合 溶剂 ;， 反应 温度 约 25%C ， 时 间 16h 左右 。 所 得 的 预 反 应 
物 是 无 氧化 镁 沉淀 的 淡 黄 色 烙 稠 液体 。 

2) 选用 混合 溶剂 ， 使 混合 溶剂 的 溶 度 参数 和 氧 键 指数 与 氛 丁 橡胶 胶粘剂 的 
接近 ， 保 证 充分 溶解 。 

3) 起 始 溶 液 温度 如 果 低 于 10C ,开始 时 必须 于 反应 和 釜 夹 套 通 蒸 汽 (或 热 
水 ) 加 温 ， 促 进 握 丁 橡胶 溶解 ， 直 至 体系 发 热 升温 30%C 左右 ， 便 可 停止 加 热 ， 
这 样 就 不 会 产生 分 层 现象 。 

4) 握 丁 橡胶 胶粘剂 中 加 入 填料 时 ， 严 格 控 制 pH 值 不 小 于 7。 
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5) 对 于 已 产生 分 层 并 有 沉 洗 的 毛 丁 橡胶 胶粘剂 ， 加 入 少量 的 氧 氧化 钠 处 
理 ， 混 合 均匀 后 便 不 再 分 层 。 

(4) 粘性 保持 期 过 得” 粘性 保持 期 是 指 在 规定 的 温度 和 湿度 条 件 下 ， 被 粘 
物 涂 腕 后 ， 胶 粘 剂 仍 能 保持 粘性 的 时 间 ， 这 对 实际 应 用 具有 十 分 重要 的 意义 。 目 
前 ， 大 多 数 氯 丁 橡胶 胶粘剂 粘性 保持 期 过 短 ， 对 于 手工 刷 胶 的 大 面积 粘 接 前 干 后 
湿 ， 贴 合 后 有 的 地 方 粘 不 住 ， 有 的 地 方 粘 不 牢 。 这 就 需要 延长 粘性 保持 期 。 
解决 的 措施 如 下 : 加 入 树脂 比较 好 ， 既 不 影响 干燥 速度 ， 又 能 延长 粘性 保持 
时 间 ， 如 2402 树脂 殊 有 这 种 作用 。 男 外 ， 还 可 加 入 适量 的 石油 树脂 或 少量 的 蒿 
烯 树脂 ,这 样 在 溶剂 完全 挥发 之 后 仍 有 较 好 的 持 粘性 。 

(5) 粘度 增 大 ”粘度 增 大 主要 是 由 于 氯 丁 橡胶 自身 缓慢 硫化 所 致 ， 受 氯 丁 
橡胶 的 类 型 、 树 脂 用 量 和 人 炼 胶 工 艺 等 因素 的 影响 。 

解决 的 措施 如 下 : 

1) 采用 粘 接 型 毛 丁 橡胶 ， 其 粘度 增 大 的 现象 不 明显 。 

2) 为 了 降低 成 本 、 改 善 低温 性 能 ， 往 往 并 用 一 定 比例 的 通用 型 毛 丁 橡胶 ， 
如 国产 CR-120， 但 比例 不 宜 超过 20% (质量 分 数 )。 

3) 炼 胶 时 应 加 入 0.5 份 (质量 份 ) 醋酸 钠 〈 防 焦 剂 ) ， 并 严格 控制 温度 不 
能 过 高 ， 时 间 不 能 过 长 。 

4) 采用 粘 接 型 和 通用 型 毛 丁 橡胶 并 用 ， 以 石油 树脂 代替 部 分 2402 树脂 混 
用 ， 既 不 影响 胶粘剂 的 性 能 ， 也 不 出 现 粘度 增 大 的 现象 。 

(6) 低温 凝 胶 ” 毛 丁 橡胶 属于 结晶 型 橡胶 ， 当 温度 低 时 ， 结 晶 倾 向 更 强烈 ， 
容易 出 现 低温 凝 胶 。 

解决 的 措施 如 下 : 

1) 用 适量 结晶 度 低 的 氯 丁 橡胶 ， 如 美国 杜邦 的 AF 型 、 国 产 CR-120 等 。 

2) 加 入 10 ~15 份 (质量 份 ) 的 合成 橡 胺 ， 如 顺 丁 橡胶 和 丁 茶 橡胶 ,减弱 
握 丁 橡胶 的 结晶 性 ， 可 将 凝 胶 推 向 更 低温 度 。 

3) 采用 甲 茶 /二 握 乙 烷 / 溶 剂 汽油 为 混合 溶剂 制造 的 胶粘剂 ， 可 在 很 低温 度 
下 不 凝 胶 ， 其 他 性 能 也 不 受 影响 。 

(7) 胶 液 变色 有 的 握 丁 橡胶 胶粘剂 在 贮存 过 程 中 颜色 变 深 严重 时 由 淡 
黄色 变 为 深 棕 色 或 黑 红 色 ， 除 了 外 观 不 好 ， 性 能 也 变 差 。 

解决 的 措施 如 下 : 

1) 不 用 普通 钢 制 的 容器 包装 胶 液 ， 需 用 可 银 铸 铁 容 器 。 

2) 不 用 含有 铁锈 的 溶剂 。 

3) 注意 2402 树脂 的 质量 ， 避 免 2402 树脂 的 游离 酚 含量 过 高 ， 或 者 含 茶 栈 
结构 的 树脂 过 多 ， 否 则 不 仅 使 胶 变 为 黑 红色 ， 而 且 烙 接 强度 大 为 降低 。 

(8) 耐 热 温 度 不 高 握 丁 橡胶 胶粘剂 是 靠 自 映 结晶 作用 产生 粘 接 力 ， 但 在 
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较 高 温度 下 也 易 解 唱 ， 故 一 般 胶粘剂 的 耐 热 温度 约 为 80% 。 

解决 的 措施 如 下 : 

1) 可 加 热 加 压 硫化 ，140Y 保持 30min， 耐 热 温 度 可 达 150°C 。 

2) 加 入 胶 液 总 量 5% ~ 10% (质量 分 数 ) 的 列 克 纳 (JQ-1)， 于 室温 下 固 
化 ， 可 将 使 用 温度 提高 到 120%C 。 

3) 增加 2402 树脂 量 (90 ~ 100 质量 份 ) ， 并 与 氧化 镁 完全 预 反 应 ， 胶 层 可 
在 100 下 长 期 使 用 。 

4) 加 入 胶 液 总 量 的 1% ~3% (质量 分 数 ) 的 KH-550 硅烷 偶 联 剂 ， 耐 热 性 
明显 提高 。 


























9.2 了 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 


9.2.1 简介 


丁 且 橡 胶 胶粘剂 是 近年 来 得 到 广泛 应 用 的 一 种 非 结 构 型 橡胶 胶粘剂 ， 它 是 丁 
二 烯 与 丙烯 膊 的 共聚 物 。 以 本 体 聚 合 方法 共聚 可 以 得 到 丁 膊 橡胶 片 胶 ， 也 可 以 采 
用 乳液 聚合 得 到 丁 膊 胶乳 再 经 干燥 制 取 丁 膊 橡胶 。 工 业 上 ， 乳 液 峻 合 的 方法 应 用 
得 更 为 广泛 。 丁 膊 橡 胺 呈现 灰白 色 或 浅黄 色 块 状 固 体 ， 相 对 密度 为 0.95 ~1.0。 
丁 膊 橡 胺 是 非 结 晶 性 橡胶 ， 按 丙烯 且 的 含量 及 门 尼 粘度 不 同 ， 可 以 分 为 通用 型 丁 
膊 橡胶 及 特种 丁 腑 橡胶 ， 如 送 基 十 膊 橡胶 、 部 分 硫化 丁 膊 橡 腕 、 液 体 丁 腑 橡胶 、 
内 毛 乙 烯 共 沉 演 丁 膊 橡胶 等 。 丁 膊 橡 胺 中 丙烯 稍 含量 增加 ， 玻 璃 化 温度 升 高 ， 丁 
青 橡胶 能 洲 于 乙酸 乙 酯 、 乙 酸 丁 酯 、 氧 对 、 甲 乙 酮 等 溶剂 中 。 

丁 且 橡 胶 牌 号 由 NBR 与 后 缀 四 位 数字 组 成 ， 前 两 位 数字 表示 丙烯 且 含 量 的 
低 限 值 ， 第 四 位 数字 表示 门 尼 粘 度 低 限 值 的 十 位 数字 。 表 93 列 出 了 一 些 常用 丁 
膊 橡胶 的 质量 指标 。 



























































表 9-3 常用 丁 且 橡 胶 的 质量 指标 





















































总 NBR270 NBR360 Kynac801 JSRN220SN 
pe (DAJ270) (DQJ) (加 拿 大 ) (日 本 ) 
挥发 量 (%) = 1.0 1.0 0.1 0.75 
灰分 (%) < 1.5 1.5 0.5 1. 50 
防老 剂 D (%) > 1.0 1.0 非 污 染 型 
结合 丙烯 稍 量 (% ) 27 ~30 36 ~40 38.5 40 ~43 
硫化 条 件 142°C /50min 166°%C /60min 145°C /50min 
拉 伸 强度 /MPa ”= 27.5 29.4 19.7 16.7 
断裂 伸 长 率 (%) > 600 550 480 500 
门 尼 粘度 ML (1+4) 100%C 70 ~ 120 40 ~ 65 83 72 ~88 
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丁 且 橡 胶 以 耐 油 性 著称 ， 其 耐 热 性 、 绝 缘 性 均 优 于 氧 丁 橡胶 。 其 性 能 受 丙 烯 
膊 含量 影响 很 大 ， 丙 烯 稍 含量 越 高 ， 耐 油性 、 耐 水 性 也 越 好 ， 但 耐 吴 氧 性 、 电 绝 
缘 性 都 不 够 理想 。 

丁 且 橡 胶 的 贮存 稳定 性 好 。 广 泛 应 用 于 制备 胶粘剂 。 由 于 丁 且 橡 胶 内 聚 力 不 
如 氧 丁 橡胶 ， 因 而 单一 的 丁 且 橡 胶 作 胶粘剂 主体 材料 的 粘 接 性 能 不 够 理想 ， 大 多 
需要 高 温 硫化 ， 常 常 配合 其 他 材料 配制 丁 且 橡 胶 胶 烙 剂 。 


9.2.2 丁 膊 橡 胺 胶 精 剂 的 组 成 


本 膊 橡胶 胶粘剂 是 以 丁 膊 橡胶 为 粘 料 ， 加 入 硫化 剂 、 防 老 剂 、 增 塑 剂 和 补 强 
剂 等 成 分 配制 而 成 。 

1. 丁 膊 橡胶 硫化 体系 

用 于 丁 膊 橡胶 的 硫化 体系 主要 有 两 大 类 。 第 一 类 是 以 硫磺 为 硫化 剂 并 配 以 硫 
化 促进 剂 组 成 的 硫化 体系 ， 促 进 剂 常用 二 硫化 四 甲 基 秋 兰 姆 ， 有 时 还 加 入 活化 
剂 ， 如 氧化 锌 等 。 典 型 的 硫化 体系 如 硫磺 2% (质量 分 数 ， 下 同 ) 、 活 化 剂 Zn0 
0.5% 、 促 进 剂 M ( 葵 并 噬 唑 硫化 物 ) 1.5% 。 此 类 硫化 体系 应 用 广泛 。 另 一 类 
硫化 体系 是 以 过 氧 物 为 主体 ， 如 二 异 两 葵 过 氧化 氧 等 ， 用 量 一 般 为 4% 。 室 温 硫 
化 丁 且 橡 胶 胶粘剂 还 要 加 入 促进 剂 ， 如 乙 醛 胺 与 促进 剂 DM (二 硫化 二 茶 并 只 
哈 ) 配合 物 。 常 用 的 促进 剂 有 MC (N,N- 二 环 己基 茶 硫 脲 ) 、PX ( 乙 基 茶 基 二 硫 
代 和 氨基 甲酸 盐 ) 及 TMTD (二 硫化 四 甲 基 秋 兰 姆 ) 。 其 实 几乎 任何 一 种 天 然 橡胶 
的 促进 剂 都 可 以 用 于 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 的 配制 上 ， 但 其 硫化 速度 比较 慢 。 

2. 丁 且 橡 胶 的 防老 剂 

丁 膊 橡胶 常用 焦 性 没食子 酸 丙 酯 作为 防老 剂 ， 用 量 为 1% 左右 。 其 他 常用 的 
防老 剂 有 抗 氧 剂 300 [4，4'- 硫 代 双 (3- 甲 基 -6 权 丁 基 ) 苯酚 ] 、 防 老 剂 SP、 防 
老 剂 MB (〈a- 琉 基 葵 并 蛛 唑 ) 等 ， 它 们 的 污染 性 小 。 

3. 丁 膊 橡胶 胶粘剂 的 增 塑 剂 

丁 有 峭 橡 胺 分 子 链 中 极 性 基 团 一 CN 的 存在 ， 使 分 子 链 间 的 作用 力 较 强 ， 因 而 
其 弹性 不 及 天 然 橡 胶 ， 在 配制 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 时 ， 常 常 加 入 增 塑 剂 ， 以 提高 胶 粘 
剂 的 塑性 。 常 用 的 增 塑 剂 有 硬 脂 酸 、 磷 酸 三 甲 酚 酯 、 磷 酸 三 丁 氧 基 乙 酯 、 邻 苯 二 
甲酸 二 丁 酯 (或 二 辛 酯 ) 、 氧 化 碳酸 二 丁 酯 及 液态 丁 且 橡 胶 等 ， 增 塑 剂 用 量 约 为 
0.5% ~1.5% 。 

4. 丁 膊 橡胶 胶粘剂 的 增 粘 剂 

丁 且 橡 胶 的 粘 接 性 不 够 理想 ， 在 配制 丁 膊 橡胶 胶粘剂 时 ， 常 加 入 树脂 进行 改 
性 ， 以 改善 其 粘 接 性 能 及 强度 。 最 常用 的 树脂 如 香 豆 酮 一 节 树 脂 、 煤 焦油 树脂 、 
醇 酸 树脂 等 ， 用 量 约 为 10% ~25%。 某 些 热 固 性 树脂 ， 如 酚醛 树脂 、 间 茶 二 酚 
一 甲醛 树脂 可 以 大 大 提高 丁 膊 橡胶 胶粘剂 的 粘 接 强度 及 耐 热 性 ， 一 般 加 入 量 为 
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30 ~ 100 份 〈100 份 芽 有 睛 橡胶 ， 质 量 份 ) ， 太 多 的 树脂 含量 会 降低 胶 膜 的 弹性 。 
醇 酸 树脂 可 以 改善 丁 重 橡胶 的 加 工 性 能 ， 焦 油 树脂 可 以 改善 粘性 并 降低 成 本 ， 古 
马 隆 树 脂 加 入 可 改善 粘性 ， 环 氧 树脂 加 入 可 提高 强度 。 在 配制 耐 油 丁 且 橡 胶 胶 粘 
剂 时 ， 更 需 加 入 树脂 来 进一步 提高 耐 油性 。 

5. 丁 膊 橡胶 胶粘剂 的 填料 

为 了 提高 强度 、 降 低 成 本 、 延 长 胶 液 的 贮存 期 及 稳定 性 、 提 高 耐 热 性 ， 也 可 
以 用 各 种 无 机 物 填料 对 丁 且 橡 胶 胶粘剂 进行 补 强 。 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 常用 的 填料 及 
作用 见 表 94。 














表 94 了 丁 且 橡 胶 胶粘剂 常用 的 填料 及 作用 















































名 称 用 量 (100 份 丁 有 晴 橡胶 ， 质 量 份 ) 作 用 
氧化 锌 25 ~50 改善 粘性 
氧化 镁 25 ~ 100 增加 强度 ， 改 善 粘 性 ， 延 长 贮存 期 
槽 黑 40 ~60 提高 强度 
二 氧化 钛 75 ~ 100 增加 强度 ， 改 善 粘性 ， 延 长 贮存 期 
水 合 二 氧化 硅 20 ~ 100 增加 强度 ， 改 善 对 纤维 的 粘 接 
与 十 50 ~ 100 降低 成 本 























填料 的 用 量 亦 不 能 过 大 ， 太 多 的 填料 会 降低 强度 、 烙 性 及 弹性 。 填 料 一 般 在 
炼 胺 过 程 中 加 入 。 

6. 溶剂 型 丁 脏 橡胶 胶粘剂 常用 的 溶剂 

] 膊 橡胶 易 溶 于 握 代 烃 、 硝 基 烃 、 廓 香 烃 、 酮 类 、 酸 类 、 凑 酸 及 关 基 化 合 物 
中 ， 因 而 选用 的 溶剂 比较 广泛 ， 可 以 根据 使 用 的 要 求 ， 如 挥发 速度 、 配 合剂 的 性 
质 、 溶 剂 的 毒性 及 成 本 等 方面 合理 选择 。 例 如 需要 挥发 速度 快 ， 可 选用 丙酮 、 甲 
乙 酮 、 三 氧 甲烷 、 二 握 乙 炉 、 三 氛 乙 烯 、 乙 酸 乙 酯 等 溶 训 ;需要 挥发 速度 慢 ， 可 
以 选用 硝 基 甲 烷 、 硝 基 乙 烷 、 硝 基 两 烷 、 氯 茶 、 氯 甲 茶 、 二 氧 六 环 、 乙 酸 丁 酯 
等 。 高 两 烽 且 含 量 的 丁 且 橡 胶 只 能 溶 于 酮 类 、 硝 基 烃 类 及 氧 代 烃 类 洲 剂 中 ， 高 固 
含量 的 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 一 般 需要 用 硝 基 烃 作 为 溶剂 。 


9.2.3 丁 膊 橡胶 胶粘剂 的 性 能 及 应 用 


] 膊 橡胶 胶粘剂 有 多 种 分 类 方法 ， 可 分 为 单 组 分 或 双 组 分 、 溶 剂型 或 乳液 
型 、 室 温 固 化 或 高 温 回 化 等 品种 。 下 面 以 溶剂 型 和 乳液 型 丁 膊 橡胶 胶粘剂 为 例 进 
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行 介绍 。 

溶剂 型 丁 膊 橡胶 胶粘剂 的 配制 方法 与 氛 丁 橡胶 胶粘剂 大 致 相同 ,橡胶 可 根据 
需要 ， 经 塑 炼 后 配 以 各 种 配合 助 剂 进行 混 炼 ， 混 炼 后 以 溶剂 溶解 ， 即 可 制 得 各 种 
溶剂 型 丁 膊 橡胶 胶 类 剂 。 对 于 乳液 型 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 ， 在 乳化 剂 分 散 条 件 下 ， 丁 
膊 胶乳 可 以 做 成 三 个 品级 产品 ， 即 高 且 级 (丙烯 且 质 量 分 数 为 45% ) 、 中 且 级 
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(丙烯 膊 质量 分 数 为 33% ) 及 低 膊 级 (丙烯 且 质 量 分 数 为 25% )。 国 产 丁 膊 胺 乳 
NBRL-42FG 的 性 能 指标 见 表 9-5。 
表 9-5 ”国产 丁 膊 胶乳 NBRL-42FG 的 性 能 指标 


























项 目 指 标 项 目 指 标 
固体 质量 分 数 〈% ) =50 机 械 稳 定性 〈% ) <0.2 
结合 丙烯 膊 质量 分 数 ( % ) 25 ~30 pH 值 9~12 
总 碱 量 质量 分 数 〈% ) <0.5 表面 张力 / (mN/m) <40 


























国外 丁 且 乳 胶 牌 号 有 美国 的 Hycarl1551、1552、1561, 日 本 的 Nipol 1155、 
1156 ， 俄 罗斯 的 CKH-40KH 等 。 

以 丁 且 乳 胶 为 主体 ， 配 合 以 各 种 助 剂 ， 可 以 配制 成 了 且 胶 乳胶 粘 剂 。 常 用 的 

配合 剂 有 酷 恒 白 及 增 粘 树脂 、 酚 醛 树脂 、 松 香醇 等 。 

典型 的 丁 且 胶 乳胶 烙 剂 配方 〈 质 量 份 ) 为 丁 稍 胶乳 80 份 、 硼 砂 酷 蛋白 20 
份 。 该 胶粘剂 在 160 ~170%C 下 1~2min 可 固化 ,用 于 PVC 板 、 人 造 纤维 、 尼 龙 
的 粘 接 。 

丁 且 胶 乳 的 颗粒 比 天 然 橡胶 胶乳 小 ， 易 于 渗入 被 粘 物 中 ; 其 耐 油性 、 耐 溶剂 
性 、 粘 接 强 度 、 耐 磨 性 、 耐 老化 性 、 耐 热 性 都 比 天 然 胶 乳胶 粘 剂 好 ， 但 脱水 收缩 
性 较 大 。 它 适用 于 纸张 、 皮 革 、 织 物 浸 涡 、 涂 层 等 。 

] 膊 橡胶 胶粘剂 有 很 高 的 极 性 ， 因 而 具有 良好 的 粘 接 性 ， 特 别 对 金属 与 橡胶 
的 粘 接 有 很 高 的 粘 接 强 度 。 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 的 耐 油性 很 好 , 耐 热 性 也 比 氯 丁 橡胶 
胶粘剂 强 , 它 与 多 数 极 性 高 分 子 材料 ,如 聚 氯 乙 烯 .酚醛 树脂 等 有 很 好 的 相 容 性 。 
因此 , 它 主要 在 航空 工业 中 用 于 飞机 骨架 、 直 升 飞机 螺旋 桨 的 粘 接 ;在 汽车 工业 中 
用 于 汽车 门窗 挡 风 密封 条 .离合 器 衬 垫 及 油箱 密封 等 ;在 电子 工业 中 用 于 印 制 电路 
及 电子 元 件 的 粘 接 ; 在 建筑 工业 中 也 被 用 于 密封 部 位 的 粘 接 。 因 此 , 丁 且 橡 胶 胶 粘 
剂 也 是 一 种 应 用 十 分 广泛 的 橡胶 胶粘剂 品种 。 改 性 丁 且 橡 胶 胶 粘 剂 由 于 兼 具 丁 且 
橡 胺 胶粘剂 与 改 性 材料 的 性 能 ,因而 表现 出 优异 的 性 能 ,受到 人 们 的 重视 。 

柔性 印 制 电 路 (FPC) 基 材 是 用 胶粘剂 将 挠 性 绝缘 膜 〈 如 聚 酰 亚 腕 PI、 聚 
酯 PET 等) 和 金属 稍 〈 如 铜 ) 经 加 热 粘 接 而 成 。 可 以 选用 的 胶粘剂 品种 较 多 ， 
一 般 采 用 改 性 丁 且 体 系 ， 改 性 树脂 为 环 氧 树脂 和 酚醛 树脂 两 种 。 国 内 FPC 基 材 
目前 主要 依靠 进口 。 te Re 0 (BMI) 树脂 对 
丁 膊 橡胶 体系 进行 改 性 ， 结 果 表 明 : 

1) 用 BMI 改 性 丁 重 橡胶 ， 并 配 以 其 他 交 联 组 分 ， 可 以 明显 提高 胶粘剂 的 耐 
热 性 。 在 FPC 基 材 的 生产 中 应 用 ， 可 将 耐 锡 浴 等 级 从 260 提高 到 288Y 。 

2) 添加 方式 由 涂 液 混合 加 入 改 为 炼 胶 机 混 炼 加 入 ， 可 以 避免 使 用 高 沸点 、 
高 极 性 涂 剂 ， 能 降低 制造 成 本 ， 简 化 加 工 工艺 。 

3) 由 该 方法 配制 的 胶粘剂 ， 保 持 了 原 胶 固化 温度 较 低 的 优点 ， 在 同样 固化 
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条 件 下 ， 又 提高 了 剥离 强度 。 

4) 用 该 胶 压 制 的 FPC 基 材 的 综合 性 能 达到 和 超过 了 国标 要 求 ， 并 与 进口 的 
同类 产品 性 能 相近 。 此 种 基 材 制 成 的 FPC 板 可 以 广泛 地 在 电子 工业 中 得 到 应 用 。 

未 改 性 的 酚醛 树脂 脆性 大 、 粘 接 强 度 低 ， 不 适合 金属 结构 的 粘 接应 用 ， 用 橡 
胺 或 其 他 树脂 改 性 后 ， 可 以 克服 这 一 缺点 。 酚 醛 一 丁 膊 橡胶 胶粘剂 结合 了 酚醛 树 
脂 的 耐 热 性 和 橡胶 的 高 弹性 ， 表 现 出 优异 的 粘 接 性 能 。 黑 龙 江 科学 院 石化 所 刘 晓 
辉 等 人 人 研究 了 Novolak 酚醛 一 丁 膊 橡胶 胶粘剂 与 其 他 两 种 酚醛 一 丁 膊 橡胶 胶粘剂 
的 性 能 ， 见 表 9-6。 结 果 表 明 ，Novolak 酚醛 一 丁 膊 橡胶 不 但 具有 较 高 的 剪 切 强度 
和 良好 的 耐 介质 性 能 ， 而 且 在 较 低 固化 温度 条 件 下 ， 表 现 出 优异 的 粘 接 性 能 ， 体 
系 显示 出 较 快 的 固化 反应 速度 。 

表 9-6 三 种 橡胶 胶粘剂 的 性 能 



































































































































胶粘剂 Novolak 酚醛 一 Zn0 触媒 酚醛 一 Ba (OH), 触媒 酚 
丁 膊 橡胶 胶粘剂 膊 橡 胺 胶粘剂 ”| 醛 一 丁 膊 橡胶 胶 粘 剂 
外 观 单 组 分 均匀 粘 稠 液体 
180C x0.5h 22. 15 4.0 4.7 
室温 剪 切 强度 “| 200%C x0.5h 25.4 8.8 10.3 
/MPa 200°C x40min 7 19.2 
160%C x3h 28.1 23.5 20.8 
高 温 前 切 强 250C 8.0 6.0 1.9 
度 ®/MPa 300%C 6.0 4.6 = 
耐 介 质 性 能 ee re 过 
(浸泡 1 个 月 后 室 























QD Zn0 触媒 和 Ba (OH), 触媒 体系 固化 条 件 : 200%C x 40min; Novolak 体系 固化 条 件 : 200Y x 


30min 。 


@ 括号 内 数据 为 250"C 剪 切 强度 变化 率 。 


9.3 了 丁 茶 橡胶 胶粘剂 


9.3.1 简介 

丁 茶 橡胶 (SBR) 是 以 丁 二 烯 及 茶 乙 烯 为 单 体 ， 在 催化 剂 作 用 下 ， 以 溶液 法 
或 乳液 法 聚合 而 得 的 共聚 物 弹性 体 。 其 平均 相对 分 子 质量 在 (1.5 ~4) x10 之 
间 。 乳 液 法 聚合 所 得 的 丁 茶 橡胶 是 无 规 共聚 物 ， 一般 主要 为 1,4- 加 成 物 ， 茶 乙 
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烯 质量 分 数 约 23. 5% 。 溶 液 法 聚合 所 得 的 丁 茶 橡 胶 有 无 规 型 、 部 分 僚 段 型 、 藤 
段 型 和 渐变 鹏 段 型 。 

丁 葵 橡 胶 胶粘剂 有 结 品 性 ,能 洲 于 葵 .甲苯 乙酸 乙 酯 .氯仿 等 。 它 具有 良好 的 
耐 热 性 \ 耐 磨 性 、 耐 油性 、 耐 员 氧 性 和 稳定 性 。 常 用 的 丁 苯 橡 胶 胶 粘 剂 见 表 9-7。 









































表 9-7 常用 的 丁 茶 橡 胶 胶 粘 剂 
牌号 茶 乙 烯 门 尼 粘 度 性 能 
质量 分 数 (% ) | ML(1 +4)100%C 
1006 23.5 105 配制 通用 型 胶粘剂 
1011 23.5 80 相对 分 子 质量 大 ,粘性 高 , 适 于 用 作 压 敏 胶 
1022 43 一 内 聚 强度 大 
1013 23.5 一 交 联 型 , 适 于 用 作 油 膏 
a 15 纯度 高 ,相对 分 子 质量 大 ,精度 低 
溶剂 型 ( 锂 系 催化 ) 























9.3.2 了 丁 葵 橡胶 胶粘剂 的 组 成 


与 其 他 橡胶 胶粘剂 相同 ， 丁 茉 橡胶 胶粘剂 的 配合 剂 也 主要 是 硫化 体系 、 促 进 
剂 、 防 老 剂 、 增 粘 剂 、 补 强 剂 及 溶剂 等 。 

1. 丁 茶 橡 胶 胶 粘 剂 中 的 硫化 体系 

] 茶 橡 胶 胶 烙 剂 最 常用 的 硫化 剂 是 硫磺 ， 但 丁 茶 橡胶 胶粘剂 的 不 饱和 度 比 天 
然 橡胶 胶粘剂 小 ， 使 用 量 也 比 天 然 橡 胶 胶 粘 剂 的 用 量 少 。 室 温 下 ， 硫 磺 在 丁 苯 橡 
胶 胶 粘 剂 中 的 溶解 度 比 在 天 然 橡胶 小 ， 分 散 速度 慢 ， 不 能 完全 溶解 、 分 散 ; 高 温 
下 则 大 大 提高 。 硫 化 剂 用 量 一 般 为 25 ~8 份 (质量 份 ， 以 每 100 份 丁 茶 橡胶 
计 ) 。 其 他 有 机 硫化 物 如 二 硫化 氨基 甲酸 酯 、 秋 兰 姆 ， 过 氧化 物 如 过 氧化 二 异 丙 
葵 等 硫化 剂 ， 可 以 改善 胶 料 的 耐 热 性 。 

2. 促进 剂 

天 然 橡胶 胶粘剂 使 用 的 促进 剂 基本 上 也 适合 于 丁 茶 橡 胶 胶 粘 剂 。 常 用 的 促进 
剂 有 吗 唑 类 、 秋 兰 姆 类 、 次 磺 酸 酰胺 类 ， 如 促进 剂 DM ( 茶 并 唆 唑 二 硫化 物 )、 
促进 剂 833 ( 丁 醛 、 丁 基 胺 配合 物 ) 等 。 秋 兰 姆 类 促进 剂 可 作 无 硫 硫 化 ， 也 可 与 
酸性 促进 剂 并 用 。 促 进 剂 用 量 一 般 为 2 ~3 份 (质量 份 ， 以 100 份 丁 葵 橡 胶 计 ) 。 
要 获得 快 的 硫化 速度 ， 可 以 增加 促进 剂 的 用 量 ， 但 过 度 硫 化 会 使 胶 料 交 联 度 太 高 
而 硬化 包 裂 。 

3. 防老 剂 

丁 蒜 橡胶 胶粘剂 的 耐 氧 化 、 耐 热 和 耐 曲 挠 性 比 天 然 橡胶 胶粘剂 好 。 在 聚合 时 
加 入 适当 的 防护 剂 ， 就 具备 良好 的 防护 性 能 ; 但 在 配制 胶粘剂 时 ， 为 延长 粘 接 寿 
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命 常 加 入 防老 剂 ， 提 高 耐 热 老化 性 。 常 用 的 防老 剂 有 防老 剂 D 、 防 老 剂 2246 
(2，2- 亚 甲 基 双 A4- 甲 基 -6- 板 丁 基 茶 酚 ) 、 防 老 剂 4010 〈N- 环 己基 -N- 茶 基 对 葵 二 
胺 ) 等 。 防 老 剂 的 用 量 一 般 为 2~3 份 (质量 份 ， 以 100 份 丁 葵 橡 胶 计 ) 。 

4. 增 粘 齐 

为 改善 丁 葵 橡 胶 胶 粘 剂 的 粘 接 性 能 ， 在 配制 丁 茶 橡胶 胶粘剂 时 ， 与 其 他 橡胶 
型 胶粘剂 相同 ， 加 入 一 些 增 粘 剂 。 常 用 的 增 粘 剂 有 氢化 松香 树脂 及 其 衍生 物 、 茧 
烯 酚 醛 树 脂 、a- 菠 烯 树脂 、 香 豆 酮 一 本 树脂 等 。 加 入 树脂 不 但 可 以 改 性 ， 而 且 还 
可 增加 胶粘剂 的 内 聚 强 度 。 

5. 补 强 剂 

天 然 橡胶 胶粘剂 所 用 的 补 强 剂 大 体 上 也 适合 于 丁 葵 橡 胶 胶 粘 剂 ， 如 痰 黑 、 细 
粒子 二 氧化 硅 、 活 性 碳酸 钙 、 便 质 陶土 、 硅 酸 盐 、 氧 氧化 铝 等 。 补 强 剂 的 用 量 范 
围 变化 很 大 ， 应 根据 粘 接 的 不 同 需 要 而 定 。 无 填料 的 丁 茶 橡胶 胶粘剂 国 化 后 ， 拉 
伸 强 度 不 大 ， 加 入 补 强 剂 后 可 以 得 到 一 定 的 改善 。 

6. 溶剂 

乳液 聚合 的 丁 茶 胶 乳 可 以 直接 加 入 配合 剂 制备 各 种 胶粘剂 ， 但 洲 液 聚合 的 丁 
邓 橡 胶 在 配制 成 胶粘剂 时 ， 工 艺 与 一 般 橡 胶 型 胶粘剂 相同 ， 即 在 塑 炼 后 ， 与 配合 
剂 混 炼 ， 再 以 溶剂 溶解 配制 成 胶粘剂 。 丁 葵 橡 胶 溶 解 于 烃 类 洲 剂 中 ， 如 汽油 、 石 
油 、 茶 、 甲 茶 、 二 甲 茶 、 己 烷 、 庚 烷 ， 也 可 溶解 在 乙酸 乙 酯 、 二 氧 甲烷 中 ,但 不 
溶 于 乙酸 、 甲 醇 。 选 择 溶 剂 也 是 要 按 应 用 情况 需要 ， 考 虑 挥发 速度 、 溶 解 度 、 毒 
性 等 方面 来 选择 。 


9.3.3 丁 茶 橡胶 胶粘剂 的 性 能 及 应 用 


丁 葵 橡 胶 胶粘剂 价 廉 易 得 ， 耐 老化 、 耐 水 性 好 ， 配 成 胶粘剂 时 胶 液 稳定 ， 具 
有 抗 凝 作 用 ， 但 是 粘 接 强 度 不 高 ， 耐 油性 及 耐 洲 剂 性 都 不 够 理想 。 因 此 ， 常 带 按 
不 同 的 需要 加 入 各 种 配合 剂 以 改良 性 能 。 

] 茶 橡胶 胶粘剂 与 毛 丁 橡胶 胶粘剂 、 丁 膊 橡胶 胶粘剂 相同 ， 可 以 分 为 乳胶 类 
和 溶剂 类 。 丁 茶 橡 胶 胶 烙 剂 基本 上 属于 非 结 构 型 胶粘剂 ， 由 于 本 里 强度 不 够 高 ， 
故 主要 用 在 压 敏 胶 、 密 封 众 缝 油 膏 等 方面 ; 另外 ， 也 常用 于 建筑 行业 上 的 非 结构 
粘 接 ， 如 粘 接 奖 砖 、 塑 料 板 、 木 板 、 天 花 板 以 及 石棉 纤维 的 密封 垫 片 等 。 


































































































9.4 了 丁 基 橡胶 胶粘剂 


9.4.1 简介 
本 基 橡 胶 是 异 丁 烯 与 少量 异 戊 二 烯 或 丁 二 烯 的 共聚 体 ， 若 加 入 溶剂 等 配合 
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剂 ， 就 制 成 丁 基 橡胶 胶粘剂 。 其 平均 相对 分 子 质 量 为 (35 ~45) x10 ,玻璃 化 
温度 -69%C ， 分 子 中 异 成 二 烯 链 节 仅 占 主 链 的 0.6% ~3.0% ， 因 此 丁 基 橡胶 的 
饱和 度 很 高 。 

丁 基 橡胶 的 品种 牌号 按 其 不 饱和 度 、 门 尼 粘 度 、 所 用 稳定 剂 的 类 型 划分 。 美 
Exxon Butyl 系列 及 加 拿 大 Plysar Butyls 系列 产品 的 第 一 个 数字 表示 不 饱和 度 ， 
第 二 个 数字 表示 防老 剂 类 型 ， 第 三 个 数字 表示 门 尼 粘 度 ; 俄罗斯 EK 系列 产品 的 
前 两 位 数字 表示 不 饱和 度 ， 后 两 位 数字 表示 门 尼 粘 度 ， 数 字 后 的 字母 表示 防老 剂 
类 型 。 丁 基 橡 胶 的 质量 指标 见 表 9-8 。 

表 9-8 ”了 丁 基 橡胶 的 质量 指标 


















































项 日 Exxon165 Exxon268 Ploysar 301 Ek-1656T? 
门 尼 粘 度 ML (1+4) 100%C 45 55 50 45 
平均 相对 分 子 质量 /x10” 35 45 
不 饱和 度 (摩尔 分 数 ,% ) 6.8 1.2 1.6 0.8 
拉 伸 强度 /MPa =17.2 三 16.4 =15.2 =17.5 
断裂 伸 长 率 (% ) =650 =550 =450 三 600 




















QD 国内 北京 燕 化 工业 集团 公司 合成 橡胶 厂 生 产 。 

丁 基 橡 胶 胶粘剂 具有 优良 的 化 学 稳定 性 、 电 性 能 和 耐 老 化 性 能 ， 并 有 一 定 的 
耐酸 、 耐 碱 和 耐 贞 氧 性 ， 密 封 性 极为 优异 。 为 了 改善 其 粘 接 性 能 ， 可 将 丁 基 橡胶 
氧化 或 涡 化 。 


9.4.2 了 丁 基 橡胶 胶粘剂 的 组 成 


丁 基 橡 胶 胶 粘 剂 与 多 数 橡胶 型 胶粘剂 类 似 ， 可 分 为 溶剂 型 及 乳胶 型 两 种 。 
溶剂 型 丁 基 橡胶 胶粘剂 由 丁 基 橡 胶 与 各 种 配合 剂 经 混 炼 后 溶 于 溶剂 中 制 得 。 乳 
胶 型 丁 基 橡胶 胶粘剂 则 是 用 阴离子 乳化 剂 的 丁 基 橡胶 水 分 散 体系 配合 以 其 他 助 
剂 混 合 制 得 。 丁 基 橡 胶 胶 粘 剂 的 各 种 配合 剂 与 其 他 橡胶 胶粘剂 的 配合 剂 基本 相 
同 。 

1. 硫化 体系 

丁 基 橡胶 胶粘剂 常用 的 硫化 体系 有 硫磺 、 醒 上 且 、 树 脂 三 种 。 由 于 硫磺 在 硫化 
过 程 中 会 产生 硫化 氧 而 使 硫磺 还 原 ， 故 常 加 入 氧化 镑 、 氧 化 钙 或 过 氧化 物 。 硫 磺 
硫化 体系 常用 秋 兰 姆 、 二 硫化 氨基 甲酸 盐 作 第 一 促进 剂 ， 而 唆 唑 类 或 股 类 作 第 二 
促进 剂 ， 配 合 氧化 锌 活化 。 如 用 促进 剂 TMTD 和 M， 采 用 以 氧化 锌 作 活 化 剂 组 成 
硫化 体系 ， 其 硫化 速度 适中 ， 物 理 及 加 工 性 能 较 好 。 在 耐 热 胶粘剂 中 加 入 质量 分 
数 为 20% 的 氧化 锌 ,使 用 温度 可 达 140Y 。 
第 二 类 硫化 体系 是 醒 且 。 这 种 硫化 体系 硫化 时 ， 交 联 与 切断 两 个 反应 同时 进 
行 ， 硫 化 速度 快 ， 并 能 提高 丁 基 橡 胶 的 耐 热 性 和 耐 臭 氧 性 ; 能 在 室温 下 硫化 ， 容 
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易 控 制 。 常 用 的 有 对 醒 二 胀 、 二 葵 甲 酰基 对 醒 二 胀 ， 或 以 对 茶 二 且 与 氧化 剂 二 氧 
化 锰 、 氧 化 铅 、 四 氧化 三 铅 及 粘土 为 载体 的 对 二 亚 硝 基 葵 等 。 在 制作 浅 色 胶粘剂 
时 ， 可 用 等 量 的 促进 剂 DM 代替 。 胶 粘 剂 可 在 1530Y 下 使 用 。 
第 三 类 硫化 体系 为 树脂 。 采 用 酚醛 树脂 硫化 丁 基 橡 胶 ， 需 用 卤化 物 活化 ， 然 
后 与 蜡 戊 二 烯 交 联 而 硫化 。 常 用 的 有 活性 省 化 酚醛 树脂 系列 ， 或 以 二 甲醇 酚醛 树 
脂 、 叔 丁 酚 甲 醛 树脂 、 叔 辛 酚 甲 醛 树脂 配合 活性 剂 氯 本 橡胶 、 氧 磺 化 聚 乙 炳 橡 
胶 、 省 化 丁 基 橡胶 等 使 用 ， 一 般 用 量 为 5% ~10% (质量 分 数 )。 亦 可 用 金属 而 
化 物 硫 化 ， 如 氧化 铁 、 氧 化 亚 锡 等 ， 以 毛 化 亚 锡 活性 最 大 。 

活性 的 省 化 酚醛 树脂 系列 硫化 剂 的 硫化 温度 既 可 以 是 室温 也 可 以 是 高 温 ， 取 
决 于 所 用 的 树脂 、 浓 度 及 活化 剂 类 型 。 树 脂 硫化 体系 适宜 于 配制 浅 色 胶 烙 剂 。 

2. 增 粘 剂 

丁 基 橡 胶 胶粘剂 具有 很 好 的 流 变 性 ， 可 以 适用 于 各 种 树脂 来 调节 胶粘剂 的 粘 
度 及 固化 后 的 内 聚 强度 。 和 常用 的 增 粘 剂 有 熙 烯 树 脂 、 墓 烯 酚醛 树脂 、 酚 醛 树 脂 、 
改 性 松香 树脂 及 酯 类 。 用 作 压 敏 胶 时 ， 增 粘 剂 与 增 塑 剂 并 用 。 常 用 的 增 塑 剂 有 至 
丁 烯 、 聚 丙烯 、 石 蜡 油 、 几 士 林 及 长 链 的 茶 二 甲酸 酯 (如 邻 茶 二 甲酸 十 三 烷 酯 ) 
等 。 

3. 补 强 填料 

丁 基 橡 胶 补 强 填料 都 是 橡胶 胶粘剂 通用 的 ， 可 以 根据 具体 应 用 的 要 求 而 选 
择 。 但 是 丁 基 橡胶 具有 结晶 性 ， 与 天 然 橡胶 、 氯 丁 橡胶 相似 ， 本 喘 就 具有 较 好 的 
拉 伸 强度 ， 因 而 加 补 强 剂 的 补 强 效 果 并 不 显著 ,但 对 撕 裂 强度 、 延 伸 强 度 和 耐 磨 
性 、 降 低 成 本 等 有 一 定 的 效果 。 可 根据 应 用 情况 选用 补 强 填料 ， 例 如 骨 缝 墙 缝 胶 
用 白 谈 黑 、 抗 温 耐 燃 自 熄 性 胶 用 氧化 锁 、 电 器 胶带 用 消 石 、 高 性 能 密封 用 痰 黑 、 
双 组 分 密封 胺 用 沉 演 碳酸 钙 等 。 其 中 ， 关 黑 的 补 强 作 用 比较 显著 。 

4. 防老 剂 

丁 基 橡 胶 胶粘剂 一 般 不 必 加 入 防老 剂 ， 因 为 其 不 饱和 度 低 而 且 在 生产 时 已 加 
入 足够 的 防老 剂 ， 故 有 较 好 的 防老 化 性 能 。 但 是 加 入 防臭 氧 剂 N,，N’- 二 辛 基 对 
茶 二 胺 ， 可 以 提高 其 耐 跨 氧 性 。 

5. 溶剂 

丁 基 橡 胶 胶 粘 剂 易 洲 于 烃 类 、 和 氧化 烃 类 洲 剂 ， 不 同 用 途 的 丁 基 橡胶 胶粘剂 与 
溶剂 配合 时 所 需 的 胶 液 固体 质量 分 数 不 同 。 表 9-9 表示 不 同 用 途 的 丁 基 橡胶 胶 粘 
剂 适宜 的 固体 质量 分 数 。 

表 9-9 不 同 用 途 的 丁 基 橡 胶 胶 粘 剂 适宜 的 国体 质量 分 数 
















































































































































































应 用 方式 喷 涂 酶 涂 刷 涂 刮 涂 





固体 质量 分 数 (% ) 5~10 10 ~30 25 ~55 50 ~70 
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6， 其 他 添加 剂 

丁 基 橡 胶 胶粘剂 有 时 配合 使 用 其 他 助 剂 来 改善 对 基 材 的 粘 接 性 能 ， 如 配合 使 
用 有 机 硅 偶 联 剂 、 抗 氧 剂 二 丁 基 二 硫化 氨基 甲酸 锐 盐 ， 以 提高 其 抗 氧 性 ; 加 入 无 
定形 内 丙烯 ， 油 请 等 ， 可 降低 成 本 。 


9.4.3 了 丁 基 橡胶 胶粘剂 的 性 能 及 应 用 


丁 基 橡 胶 胶粘剂 最 大 的 优点 在 于 气 密 性 好 、 透 气 率 极 低 ， 其 耐 热 、 耐 老化 性 
能 也 好 。 硫 化 丁 基 橡胶 胶粘剂 可 在 150 ~ 200% 下 使 用 ， 故 常用 于 制造 溶剂 压 敏 
胶粘剂 及 密封 胶粘剂 。 

丁 基 橡胶 胶粘剂 最 大 的 缺点 是 强度 较 低 、 弹 性 小 、 粘 性 差 、 硫 化 速度 慢 ， 为 此 
常 对 丁 基 橡胶 胶粘剂 进行 改 性 。 改 性 的 方法 一 般 可 有 物理 共 混 方法 及 化 学 改 性 方法 。 
物理 共 混 方法 是 在 配 胶 时 ， 基 料 中 混和 其 他 的 橡胶 弹性 体 一 起 混 炼 ; 化 学 改 性 方法 则 
利用 化 学 反应 ， 如 对 丁 基 橡胶 进 行 毛 化 、 澳 化 等 ， 得 到 氧化 丁 基 橡胶 或 涡 化 丁 基 橡 
胶 。 化 学 改 性 中 ， 由 于 分 子 链 中 引入 了 强 极 性 基 团 往往 可 以 加 快 橡胶 的 硫化 速度 ， 改 
善 橡胶 的 粘性 、 弹 性 等 ， 从 而 提高 胶粘剂 对 基 材 的 粘 接 能 力 。 氧 化 丁 基 橡胶 耐 老 化 
性 、 耐 跨 氧 性 、 耐 磨 性 耐酸 碱 性 及 绝缘 性 好 ， 硫 化 速度 也 比 丁 基 橡 胶 快 ， 对 基 材 的 炸 
着 力 比 丁 基 橡 胶 好 得 多 。 而 且 这 种 氯 化 或 省 化 的 反应 很 易 进行 ， 既 可 以 在 涂 液 中 进 
行 ， 也 可 以 在 炼 腕 时 加 入 氧化剂 与 丁 基 橡胶 混 炼 得 到 氧化 丁 基 橡胶 。 

丁 基 橡 胶 改 性 还 可 以 采用 共聚 的 方式 ， 在 聚合 时 引入 第 三 种 单 体形 成 共聚 弹 
性 体 ， 如 加 入 葵 乙 烯 共聚 的 丁 葵 胶 乳 或 羧基 丁 葵 胶乳 。 丁 葵 胶 乳 有 良好 的 耐 燃 性 
及 耐 老 化 性 ， 但 耐 油性 稍 差 ， 此 外 还 可 以 配合 交 联 剂 提 高 胶粘剂 强度 ， 如 以 异 氰 
酸 酯 交 联 提高 对 金属 的 粘 接 强度 等 。 

丁 基 橡 胶 及 改 性 丁 基 橡胶 是 不 含 双 键 的 聚合 物 ， 因 而 耐 老化 性 、 耐 化 学 性 优 
良 ， 并 且 它 们 的 电气 性 能 十 分 突出 ， 对 极 性 小 的 基 材 〈 如 聚 乙烯 、 聚 两 烽 ) 有 
一 定 的 粘 接 能 力 。 改 性 丁 基 橡胶 流动 性 较 好 ， 可 用 于 金属 与 橡胶 的 粘 接 。 但 是 它 
们 不 是 结构 型 的 胶粘剂 材料 ， 而 且 不 饱和 度 低 ， 硫 化 效果 不 如 其 他 不 饱和 度 高 的 
橡胶 明显 。 

这 类 胶粘剂 主要 用 于 配制 压 敏 胶 及 密封 腕 ， 在 医药 、 建 筑 、 装 江 、 包 装 、 电 
子 工业 方面 得 到 了 广泛 的 应 用 。 




















































































































9.5 ”天然 橡胶 胶粘剂 


9.5.1 简介 
天 然 橡胶 是 迄今 为 止 人 类 最 早 用 作 胶 粘 剂 的 橡胶 材料 。 天 然 橡胶 胶乳 是 由 橡 
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胶 树 割 胶 得 到 的 树 计 ， 其 中 橡胶 组 分 占 胶乳 的 27% ~41% (质量 分 数 ) ， 其 余 为 
水 、 和 蛋白 质 、 天 然 树 脂 及 糖 等 。 天 然 橡 胶 含 各 种 不 同 含量 的 聚 异 戊 二 烯 ， 平 均 相 
对 分 子 质量 约 7x10’ 左右 。 

天 然 橡胶 胶片 加 热 到 130 ~140C 完 全 软化 ，200C 开始 分 解 。 它 易 溶 于 芳烃 
中 ， 如 甲 茶 、 二 甲 茶 及 溶剂 汽油 、 二 硫化 碳 、 四 握 化 碳 、 和 氯仿、 松节油 ,但 不 溶 
于 乙醇 、 丙 酮 中 。 以 不 同方 法 加 工 天 然 橡胶 胶片 ， 可 得 到 烟 胶 片 、 络 胶片 、 风 干 
胶 颗 粒 胶 等 ， 并 按 外 观 、 化 学 成 分 、 物 理性 能 把 胶片 分 等 级 。 国 际 上 将 天 然 橡胶 
分 成 八 种 基本 类 型 : 一 级 烟 片 、 白 络 片 、 胶 园 褐 络 片 、 混 合 络 片 、 薄 褐 络 片 、 厚 
络 片 、 树 皮 络 片 和 纯 烟 秆 络 片 。 


9. 5.2 ”天然 橡胶 胶粘剂 的 组 成 


1. 主体 材料 

天 然 橡胶 分 子 内 聚 力 与 相对 分 子 质 量 密切 相关 ， 而 粘度 是 分 子 内 聚 力 的 宏观 
表现 ， 因 而 常 按 天 然 橡胶 的 门 尼 粘度 值 来 选择 不 同 的 天 然 橡胶 作为 胶粘剂 的 主体 
材料 。 例 如 门 尼 粘 度 值 在 40 ~55 的 天 然 橡 胶 不 经 塑 炼 就 可 被 溶剂 溶解 做 胶粘剂 ， 
而 更 高 门 尼 粘度 值 的 天 然 橡胶 则 需 经 塑 炼 后 才 可 使 用 。 

2. 硫化 体系 

因 天 然 像 胶 分 子 链 主要 为 直 链 结构 ， 而 分 子 链 中 含有 不 饱和 双 键 ， 因 而 常 以 
硫化 体系 使 分 子 链 中 的 双 键 发 生 反 应 而 交 联 ， 使 分 子 由 线 状 结构 转化 为 网 状 结 
构 ， 从 而 提高 其 强度 。 常 用 的 硫化 剂 就 是 硫磺 ， 同 族 元 素 硒 、 磅 也 有 硫化 作用 ， 
但 效果 不 如 硫磺 ， 只 在 特殊 场合 下 与 硫磺 并 用 。 

硫磺 硫化 天 然 橡胶 ， 还 需 加 入 促进 剂 加 以 配合 ， 促 进 剂 可 以 为 有 机 促进 剂 、 
无 机 促进 剂 ( 如 氧化 镁 、 和 氧化 钻 、 氧 化 钙 等 ), 但 它们 的 硫化 作用 缓慢 ， 效 果 不 
够 理想 ， 现 在 除 便 质 胶 外 一 般 很 少 使 用 。 适 用 于 天 然 橡 胶 的 有 机 促进 剂 很 多 ， 人 性 
能 及 促进 能 力 有 所 差别 。 用 得 最 多 的 有 促进 剂 M 〈2- 硫 基 葵 并 唾 哗 ) 、 促 进 剂 
DM 〈 二 硫化 二 葵 并 噬 哗 ) 、 促 进 剂 TMTD (二 硫化 四 甲 基 秋 兰 姆 )、 促 进 剂 D 
(二 茶 肽 ) 等 ,它们 可 以 单独 使 用 或 并 用 。 

3， 防老 剂 

天 然 橡胶 因为 含有 不 饱和 双 键 ， 因 而 容易 氧化 而 发 生 老 化 现象 ， 光 、 热 及 
铜 、 锰 等 金属 又 促使 天 然 橡胶 的 老化 ， 因 而 ， 必 须根 据 使 用 条 件 的 需要 ， 加 入 防 
老 剂 以 延长 粘 接头 的 寿命 。 常 用 的 防老 剂 有 防老 剂 D (N- 葵 基 -B- 蔡 胶 ) 、 防 老 剂 
A (N- 葵 基 -a- 蔡 腕 ) 、 防 老 剂 R (2，2，4- 三 基 -1 ，a- 二 氧化 唆 啉 聚合 体 ) 。 对 和 白 
色 制 品 的 粘 接 ， 和 常用 无 污染 的 酚 类 防老 剂 ， 如 防老 剂 300 [4, 4"- 硫 代 双 (3- 甲 
茶 -6- 丁 基 ) 苯酚 ] 、 防 老 剂 2246 [2，2'- 亚 甲 基 双 (4- 甲 基 -6- 丁 基 葵 酚 ) ] 、 防 老 
剂 SP ( 茶 乙烯 化 茶 酚 ) 等 。 防 老 剂 的 用 量 一 般 为 1% 〈 质 量 分 数 ) 。 
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4. 补 强 填充 体系 

为 提高 天 然 橡胶 胶粘剂 的 力学 性 能 ， 常 加 入 补 强 填料 ， 如 在 制造 药膏 及 胶带 
中 加 入 氧化 锌 、 铁 白粉 、 粘 土 等 。 对 无 颜色 要 求 的 粘 接 中 可 用 炭 黑 。 

5. 增 稠 剂 

天 然 橡胶 胶乳 中 通常 加 入 增 笛 剂 。 常 用 的 增 笛 剂 有 和 蛋 酷 素 、 血 红 遥 、 须 酸 
盐 、 树 脂 、 聚 乙烯 醇 、 甲 基 纤 维 素 、 脲 醛 树脂 、 丙 烯 酸 树脂 等 。 


9.5.3 天然 橡胶 胶粘剂 的 性 能 及 应 用 


天 然 橡胶 胶粘剂 的 主要 特点 是 韧性 好 、 弹 性 高 ， 对 橡胶 、 织 物 等 有 良好 的 粘 
接力 。 

为 了 提高 天 然 橡胶 胶粘剂 的 性 能 ， 通 常 对 其 进行 改 性 。 天 然 橡胶 胶粘剂 通过 
化 学 改 性 ， 增 加 分 子 的 极 性 ， 以 改善 其 性 能 。 改 性 天 然 橡胶 品种 繁多 ， 如 环 化 橡 
胶 、 和 氧化 橡胶 、 氢 氧化 橡 胶 、 甲 基 丙 烯 酸 酯 接 枝 天 然 橡 胶 、 丙 烯 酰胺 接 枝 天 然 橡 
胶 、B- 蔡 磺 酸 化 天 然 橡胶 等 。 其 中 ， 以 氯 化 橡 胶 胶 粘 剂 最 为 常用 。 在 天 然 橡胶 的 
四 氧化 碳 溶 液 中 通 和 氯气， 使 其 发 生 双 键 的 加 成 作用 ， 以 及 在 部 分 碳 氢 化 物 浴 液 
中 通 和 氧气， 使 其 发 生 双 键 的 加 成 作用 及 部 分 碳 氢 链 取代 作用 ， 可 制 得 白色 粉末 
状 氧化 橡胶 。 和 氧化 橡胶 胶粘剂 改善 了 天 然 橡胶 胶粘剂 对 金属 的 粘 接 性 能 ， 它 没有 
热塑性 ， 用 来 粘 接 金 属 有 很 大 的 附着 力 ， 甲 基 丙 烯 酸 酯 接 枝 天 然 橡胶 配制 的 胶 粘 
剂 有 很 高 的 拉 伸 强度 及 断裂 强度 ， 且 耐 疲劳 、 耐 冲击 性 好 ， 这 些 都 大 大 拓宽 了 天 
然 橡胶 胶粘剂 的 用 途 。 













































































9.6 聚 硫 橡 胶 胶 粘 剂 


9.6.1 简介 


聚 硫 橡胶 是 一 种 类 似 橡 胶 的 多 硫 乙 烯 树脂 。 它 实际 上 是 处 于 合成 橡胶 与 热 塑 
性 塑料 之 间 的 物质 。 聚 硫 橡胶 具有 良好 的 耐 油 、 耐 溶剂 、 耐 水 和 气 密 性 能 ， 以 及 
较 好 的 粘 接 性 能 。 

肾 硫 橡胶 通常 是 由 脂肪 族 烃 类 或 醚 类 的 二 商 代 衍生 物 (如 二 毛 乙 烧 、 二 氧 
丙烷 、 三 氯 乙 醚 等 ) 与 多 硫化 物 (如 多 硫化 钠 、 多 硫化 铵 等 ) 经 缩聚 反应 而 生 
成 的 高 分 子弹 性 体 。 

聚 硫 橡 胶 通 常 有 固态 和 液态 两 大 类 。 胶 粘 剂 中 常 使 用 的 是 液体 聚 硫 橡 胶 。 又 
以 二 氧 乙醚 与 四 硫化 钠 制 备 的 聚 硫 橡 胶 应 用 较 广 。 

为 了 提高 聚 硫 橡胶 胶粘剂 的 粘 附 力 ， 可 在 组 分 中 加 入 二 有 异氰酸酯 、 其 他 橡胶 
以 及 合成 树脂 等 。 聚 硫 橡 胶 本 身 硫 化 后 ， 具 有 很 高 的 弹性 和 粘 附 性 ， 是 一 种 通用 
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的 密封 材料 。 它 能 与 环 氧 树脂 一 起 制备 改 性 环 氧 结构 胶粘剂 。 








当 肾 硫 橡 胶 和 环 氧 


树脂 混合 后 ， 末 端的 硫 醇 基 可 以 和 环 氧 基 发 生化 学 作用 ， 从 而 参加 到 固化 后 的 环 
氧 树脂 结构 之 中 ， 赋 予 交 联 后 的 环 氧 树脂 较 好 的 柔韧 性 。 
聚 硫 橡 胶 的 品种 牌号 比较 多 ， 国 产 聚 硫 橡胶 品牌 及 性 能 见 表 9-10。 

表 9-10 国产 聚 硫 橡胶 品牌 及 性 能 
































































































































牌号 相应 国 = 休 相对 分 总 含 硫 量 时 游离 硫 三 官能 团 物 
件 卫 2 Se Pp Bt 
外 牌号 子 质量 “(质量 分 数 ,% (质量 分 数 ,% ) | (质量 分 数 ,% ) 

Y-11 | LP-2 | 二 毛 乙 基 缩 甲醛 | 4000 +500 37 ~40 6~8 0.1 2 
Y-12| LP-5 | 二 氯 乙 基 缩 甲醛 | 2500 +500 37 ~40 6~8 0.1 2 

Y-13 | LP-3 | 二 毛 乙 基 缩 甲醛 | 1000 +200 37 ~40 6~8 2 

Y-14 | LP-8 | 二 毛 乙 基 缩 甲醛 | 500 +800 37 ~40 6~8 2 

Y-15 | LP-12 | 二 毛 乙 基 缩 甲醛 | 5000 +500 37 ~40 6~8 0.1 1 

Y-16 | LP-32 | 二 氯 乙 基 缩 甲醛 | 5000 +500 37 ~40 6~8 0.1 0.5 
Y-31 二 氧 乙 基 缩 甲 醛 | 4000 +500 28 ~30 6~8 0.1 2 

B- 羟 基 氮 酸 基 
Y-41 5000 + 上 500 37 ~40 6~8 0.1 1 
乙 基 醚 











9.6.2 案 硫 橡 胺 胶 精 剂 


1. 固化 剂 
聚 硫 橡 胶 的 固化 机 理 是 





























等 。 二 氧化 铅 是 使 用 最 广 的 


的 存在 等 比较 敏感 ， 固 化 条 件 比 较 匣 刻 。 据 报道 ， 水 能 大 大 缩短 
使 固化 速度 更 快 。 以 二 氧化 铅 为 固化 剂 时 ， 为 获得 较 长 的 施工 时 间 ， 常 常 加 入 硬 








脂 酸 或 便 脂 酸 铅 为 滞 阻 剂 。 





的 组 成 











基于 其 分 子 中 的 活泼 琉 基 发 生 反 应 而 交 联 ， 致 使 液态 
的 多 硫 聚 合 物 转变 为 网 状 或 体 状 结构 的 弹性 体 。 可 以 使 用 的 国 化 剂 多 为 氧化 物 或 
过 氧化 物 ， 如 金属 氧化 物 、 金 属 过 氧化 物 、 无 机 氧化 剂 及 有 机 氧化 剂 等 。 

金属 氧化 物 是 聚 硫 橡胶 固化 剂 中 使 用 最 广 的 一 种 ， 如 二 氧化 铅 、 二 氧化 锰 
固化 剂 之 一 ， 它 固化 速度 快 ， 但 对 温度 、 湿 度 、 杂 质 























回 化 的 诱导 期 ， 





实际 应 用 中 ， 常 把 二 氧化 铅 和 一 定量 的 硬 脂 酸 及 有 机 




















增 塑 剂 〈 如 邻 共 二 甲酸 二 丁 


























合剂 不 能 使 用 。 


等 ) 配 成 癌 状 使 用 。 二 氧化 锰 也 是 聚 硫 橡胶 经 常 
使 用 的 固化 剂 ， 它 的 活性 比 二 氧化 铅 小 ， 而 且 固化 时 对 体系 的 pH 值 敏感 ， 在 低 
pH 值 时 的 固化 速度 大 大 减 慢 ， 因 而 一 些 酸性 的 配 


为 得 到 良好 的 


固化 状态 ， 常 常 加 入 二 茶 肽 、 硫 磺 等 促进 剂 。 氧 化 锌 也 常用 于 肉 硫 橡胶 的 固化 
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上 ， 它 配合 以 多 亚 乙 基 多 胺 、 六 甲 基 四 上 胺 或 二 甲 亚 砚 等 促进 剂 ， 可 在 室温 下 使 多 
硫 橡胶 固化 ， 因 而 在 低温 下 使 用 。 聚 硫 橡 胶 固 化 时 ， 分 子 中 的 琉 基 会 发 生 交 联 或 
重 排 失 去 小 分 子 ， 使 固化 后 胶 的 重量 大 大 损失 。 国 化 剂 的 用 量 一 般 在 5% (质量 
分 数 ) 左右 。 

用 作 液态 聚 硫 橡 胶 的 固化 剂 还 有 无 机 氧化 剂 的 铬 盐 、 重 铬 酸 盐 。 重 猪 酸 钠 或 
重 猪 酸 钾 对 相对 分 子 质 量 高 或 相对 分 子 质量 低 的 液态 聚 硫 橡胶 都 有 很 好 的 固化 效 
果 ， 用 量 一 般 为 4% ~10% 《质量 分 数 ) 。 

常用 于 液态 聚 硫 橡 胶 的 有 机 固化 剂 为 过 氧化 二 异 两 茶 ， 其 固化 反应 在 弱 碱 性 
条 件 下 进行 ， 常 常用 氧化 锌 作为 碱 性 活化 剂 提高 固化 活性 。 有 机 氧化 剂 固化 聚 硫 
橡胶 用 量 一 般 为 6% ~8% (质量 分 数 )。 

此 外 在 一 些 特殊 场合 下 ， 也 有 使 用 葵 柄 二 且 、 二 蜡 氛 酸 酯 等 作为 特殊 的 聚 硫 
橡胶 固化 剂 。 

2. 聚 硫 橡胶 胶粘剂 的 增强 剂 

大 多 数 胶 粘 剂 常用 的 无 机 填料 都 可 以 用 作 液 态 聚 硫 橡胶 的 补 强 剂 及 填料 ， 如 
炭 黑 、 沉 演 碳 酸 钙 、 焙 烧 白 土 、 二 氧化 钛 、 高 岭 圭 等， 此外， 廉价 的 沥青 、 水 泥 
等 亦 可 以 用 作 聚 硫 橡胶 的 填充 剂 。 液 态 聚 硫 橡胶 作为 胶粘剂 主体 材料 时 ， 一 般 都 
加 入 补 强 剂 ， 不 同 的 增强 剂 增强 效果 各 蜡 。 

3， 聚 硫 橡 胶 胶 粘 剂 的 增 粘 剂 

配制 液态 聚 硫 橡 胶 胶 粘 剂 时 ， 一 般 需 加 入 各 种 树脂 进行 增 粘 ， 方 可 有 较 理想 
的 粘 接 效果 。 常 用 的 增 粘 树脂 有 环 氧 树脂 、 栈 醛 树脂 等 。 在 配制 聚 硫 橡胶 胶粘剂 
时 ， 加 入 质量 分 数 为 3% ~15% 的 增 粘 树脂 ， 其 粘 接 能 力 就 能 大 大 加 强 。 

为 改善 聚 硫 橡 胶 胶 粘 剂 对 基 材 的 粘 接 效果 ， 也 有 采用 加 涂 底 漆 的 方法 ， 如 以 
环 氧 树脂 一 聚 硫 橡胶 底 漆 、 氯 丁 底 漆 、 氯 本 一 丁 基 葵 酚 甲 醛 树脂 底 漆 作 为 底 漆 ， 
得 到 对 不 锈 钢 、 铜 、 铝 等 金属 及 对 玻璃 、 隐 次、 水泥 等 不 同 基 材 的 良好 粘 接 效 
采 。 


9.6.3 聚 硫 橡胶 胶粘剂 的 性 能 及 应 用 


凤 硫 橡胶 胶粘剂 低温 的 耐 曲 挠 性 好 ， 耐 油 、 耐 臭氧 、 耐 化 学 溶剂 性 能 好 ， 且 
有 一 定 的 粘 接 能 力 ， 因 而 用 途 十 分 广泛 ， 在 金属 之 间 的 粘 接 、 金 属 与 橡胶 的 粘 
接 、 特 别 是 在 热膨胀 系数 相差 大 的 材料 之 间 的 粘 接 上 显示 了 优越 性 。 例 如 建筑 行 
业 中 , 在 铝 、 铜 、 玻 璃 、 石 头等 材料 的 相互 配合 中 作为 弹性 密封 材料 ， 航 空 工业 
中 用 于 燃料 舱 体 密封 ， 汽 车 工业 中 用 于 油箱 密封 以 及 锦 接 表面 密封 、 电 缆 的 密 
封 、 有 机 玻璃 框架 密封 等 。 哈 尔 演 工 业 大 学 的 李 丽 等 研制 的 聚 硫 橡 胶 密 封 胶粘剂 
既 可 室温 硫化 ， 又 可 于 70 ~ 80 人 硫化， 具有 较 高 的 剥离 强度 和 良好 的 耐 热 老化 
性 能 ， 各 项 性 能 指标 达到 了 飞机 结构 及 油箱 密封 的 技术 要 求 ， 并 可 用 于 民用 中 空 
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玻璃 的 制造 。 表 9-11 列 出 了 其 研制 的 聚 硫 橡 胶 密 封 胶粘剂 的 基本 性 能 。 


















































表 9-11 聚 硫 橡胶 密封 胶粘剂 的 基本 性 能 
性 ”能 室温 硫化 10 天 室温 硫化 24h,70 ~80Y 处 理 
剪 切 强度 /MPa 2. 65 3.24 
剥离 强度 /(kN/m) 6.9 9.6 
断裂 强度 /MPa 3. 25 3. 85 
断裂 伸 长 度 (% ) 385 355 
性 能 室 温 130C 空气 介质 中 热 老 化 50h 
剪 切 强度 /MPa 3.24 6. 55 
剥离 强度 /(kN/m) 9.00 9.50 
断裂 强度 /MPa 3. 85 4. 65 
断裂 伸 长 度 (% ) 355 325 




















9.7 氟 橡 胶 胶 粘 剂 


9.7.1 简介 








氟 橡 胶 (FPM) 是 指 主 链 或 侧 链 碳 原子 上 有 气 原 子 的 一 种 合成 高 分 子弹 性 


体 。 它 是 一 种 性 能 极其 优良 的 高 分 子弹 性 体 。 
气 橡 胺 可 分 为 含 气 烯烃 共聚 物 、 含 气 罕 丙烯 酸 
硅 橡 胶 、 法 基 亚 硝 基 氢 橡 胶 、 氢 化 磷 膊 橡 腕 、 全 亏 
































有 橡胶、 含 氟 聚 酯 类 橡胶 、 氟 
































本 橡胶 及 含 所 热塑性 弹性 体 等 











种 类 。 常 用 的 有 氟 橡 胶 26 、 氟 橡胶 246 ， 后 者 是 偏 所 乙烯 与 六 氟 两 烯 的 共聚 物 。 
氟 橡 胶 具 有 优异 的 耐 热 性 、 耐 溶剂 性 、 耐 氧化 性 及 耐 蚀 性 ， 耐 低温 性 也 比 一 
般 合 成 橡胶 好 。 近 年 来 ， 美国 3M 公司 、 杜 邦 公司 、Exxon 公司 、 意 大 利 的 Mont- 














fluos 公司 、 日 本 大 金 公司 开发 了 一 些 具 有 特殊 优良 性 能 的 氟 橡 胶 新 品种 ， 使 氟 





橡胶 在 胶粘剂 及 密封 材料 方面 扩大 了 应 用 领域 。 


9.7.2 所 橡胶 胶粘剂 


的 组 成 





与 其 他 橡胶 型 胶粘剂 配制 方法 相似 ， 氟 橡胶 胶粘剂 也 可 以 有 浴 剂 型 及 乳胶 


1. 硫化 体系 














气 橡 胶 是 一 种 高 度 饱和 的 含 气 化 合 物 ， 一 般 不 用 硫磺 进行 硫化 ， 通 常 使 用 有 








机 过 氧化 物 或 有 机 胺 类 进 


行 硫 化 。 氟 橡胶 在 硫化 过 程 中 ， 一 般 都 会 产生 酸性 的 氟 
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化 氧 或 氧化 氧 。 这 些小 分 子 不 仅 腐蚀 设备 而 且 阻碍 进一步 交 联 ， 因 而 在 硫化 过 程 
中 一 般 都 加 入 金属 氧化 物 或 盐 类 吸收 硫化 中 的 酸性 物质 ， 这 些 物 质 又 叫 吸 酸 剂 。 
由 于 它们 的 存在 ， 可 以 促进 硫化 反应 ， 赋 予 氛 橡 胶 更 好 的 热 稳定 性 ， 故 又 称 之 为 
活性 剂 或 稳定 剂 。 碱 性 金属 氧化 物 或 盐 类 碱 性 越 强 ， 使 氛 橡 胶 的 交 联 密度 越 高 ， 
氛 橡 胶 的 强度 增 大 而 伸 长 率 降低 。 常 用 的 是 氧化 镁 、 氧 化 钙 、 氧 化 铅 、 氧 化 冬 
等 ， 其 中 以 氧化 镁 使 用 最 为 广泛 ， 其 各 方面 性 能 适中 。 耐 酸 、 耐 氧化 的 胶粘剂 中 
党 使 用 氧化 铅 或 四 氧化 三 铅 ， 但 其 硫化 过 程 中 容易 起 泡 。 在 用 于 耐水 的 氟 橡 胶 胶 
粘 剂 上 用 握 化 锌 ,但 在 硫化 中 也 容易 起 泡 且 热 稳 定性 不 好 ， 因 而 常 与 二 盐 基 亚 磷 
酸 铅 并 用 。 

氟 橡 胶 最 常用 的 硫化 剂 大 多 数 属 杂 核 试 剂 、 腕 类 及 其 衍生 物 ， 如 乙 二 氨基 甲 
酸 盐 、N，N'- 双 亚 水 杨 基 -1，6- 已 二 腕 、N，N- 双 呐 哺 亚 甲 基 -1，6- 己 二 胺 等 。 过 
氧化 茶 甲 酰 也 是 氟 橡 胶 胶 粘 剂 最 常用 的 硫化 剂 ， 还 有 双 酚 A 二 钾 盐 等 。 

二 元 硫 醇 也 可 作为 气 橡 胶 硫 化 剂 ， 其 优点 是 室温 硫化 ， 硫 化 性 能 优 于 胺 类 硫 
化 剂 ; 缺点 是 耐 热 性 稍 差 。 这 类 硫化 剂 应 用 在 氧化 镁 和 二 甲 基 十 二 烷 胺 或 盐酸 三 
甲 胺 等 存在 的 条 件 下 。 

双 组 分 氟 橡 胶 密 封 腻子 常用 一 元 胺 或 多 元 胺 作 室 温 硫 化 固化 剂 。 常 用 的 有 六 
次 甲 基 二 腕 和 三 亚 乙 基 四 胶 ， 后 者 效果 较 好 。 单 组 分 全 密封 胶粘剂 常用 结构 通 式 
为 RR' =N(CCH, ),N =CRR' 的 物质 为 固化 剂 。 

不 同 的 氟 橡 胶 胶粘剂 及 应 用 条 件 的 不 同 ， 选 择 的 硫化 体系 也 不 同 。 例 如 氟 橡 
胶 23 主要 用 于 耐酸 性 胶粘剂 ， 常 用 过 氧化 二 葵 甲 酰 为 硫化 剂 ; 而 氟 橡 胶 26 常用 
于 耐 热 胶粘剂 ， 故 主要 用 胺 类 固化 剂 。 

2. 补 强 填充 剂 

氟 橡 胶 本 身 有 较 高 的 强度 ， 故 属于 自 补 强 型 橡胶 。 补 强 填充 主要 用 来 改善 加 
工 性 能 、 降 低 成 本 及 提高 耐 热 性 等 。 和 常用 的 补 强 填 充 剂 有 痰 黑 及 气相 二 氧化 硅 
等 ,用 量 一 般 为 20 ~30 份 (质量 份 ); 亦 有 用 氢化 钙 、 碳 酸 钙 、 硫 酸 锯 等 ， 用 
量 一 般 在 30 份 (质量 份 ) 左右 。 使 用 碳纤维 和 硅 酸 镁 纤维 ， 可 以 提高 氟 橡 胶 胶 
粘 剂 的 耐 热 老化 性 能 及 高 温 强 度 。 

3， 其 他 配合 剂 

所 橡胶 胶粘剂 还 常用 丁 且 橡 胺 、 异 丁 烯 橡胶 、 环 氧 树 脂 、 茶 二 甲酸 酯 等 来 改 
性 及 增 塑 。 

4. 溶剂 

低 分 子 酮 类 和 酯 类 对 气 橡 胶 胶 粘 剂 有 较 好 的 溶解 性 。 常 用 的 溶剂 有 丙酮 、 甲 
乙 酮 、 乙 酸 甲 酯 、 乙 酸 乙 酯 、 二 甲 基 甲酸 胺 等 。 有 时 用 混合 溶剂 和 加 入 稀释 剂 调 
节 深 解 性 能 及 胶 液 的 粘度 。 常 用 酮 类 及 酯 类 失 合 或 以 异 丙 醇 、 二 甲 茶 等 作 稀释 


剂 。 
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5. 氟 橡 胶 胶 乳 

氟 橡 胶 的 水 分 散 体系 制 成 氟 橡 腕 胶乳 ， 常 用 于 浸渍 石 棉 玻 璃 纤维 、 聚 四 氟 乙 
烯 等 制品 。 胶 乳 干燥 快 ， 附 着 力 强 ， 亦 可 以 加 入 各 种 配合 剂 于 胶乳 中 ， 制 成 氟 橡 
胶乳 胶 胶 粘 剂 。 


9.7.3 氟 橡 胶 胶 粘 剂 的 性 能 及 应 用 


氟 橡 胶 具 有 其 他 橡胶 不 可 比拟 的 耐 高 温 、 耐 化 学 介质 及 耐 老 化 性 能 ， 成 为 现 
代 工 业 ， 尤 其 是 高 技术 领域 中 不 可 缺少 而 且 不 可 蔡 代 的 基础 材料 ， 已 成 功 地 用 于 
航空 、 航 天 、 船 舶 、 石 油 、 汽 车 工业 等 领域 。 

氟 橡 胶 大 分 子 主 链 或 侧 链 上 氟 原 子 的 存在 ， 由 于 电 负 性 极 高， 对 聚合 物 碳 一 
碳 主 链 产生 很 强 的 屏蔽 作用 ， 使 其 具有 优异 的 耐 高 温和 耐 介 质 稳定 性 ， 但 氟 原 子 
的 存在 也 使 整个 大 分 子 链 的 柔性 降低 、 刚 性 增 大 ， 因 而 低温 性 能 较 差 。 为 改善 氟 
橡胶 的 低温 性 能 ， 国 外 已 于 20 世纪 70 年 代 初 合成 出 氟 醚 橡胶 ， 将 含 醚 键 单 体 
(全 氟 煤 基 乙 烯 基 醚 类 ) 引入 到 了 大 分 子 结构 中 ， 提 高 了 聚 合 物 大 分 子 链 的 柔顺 
性 ， 低 温 性 能 明显 改善 ， 如 VitonGLT 气 醚 生 胶 玻璃 化 温度 比 气 橡胶 F246 降低 了 
约 14C ， 其 唯一 缺点 是 价格 较 高 。 北 京 航空 材料 研究 院 通 过 橡胶 并 用 技术 ， 并 
用 少量 氟 橡 胶 研 制 出 的 FX-13 ， 改 善 了 氟 橡 胶 的 低温 性 能 ， 其 脆性 温度 可 达 
-45Y ， 而 且 其 价格 比 氟 醚 橡胶 大 大 降低 。 

氛 橡 胶 具 有 优异 的 耐 高 温和 耐 介 质 性 能 ， 但 在 加 工 过 程 中 存在 着 粘 模 、 热 撕 
裂 性 及 充 模 流动 性 差 等 问题 。 通 过 对 配合 体系 进行 研究 ， 研 制 出 一 种 FX-70H 棕 
色 氟 橡胶 ， 改 善 了 氟 橡 胶 的 硫化 工艺 。 其 硫化 时 间 短 、 温 度 低 ， 在 16 下 仅 用 
8min 即 可 模压 硫化 成 型 ;， 胶 料 模压 流动 性 好 ， 硫 化 胶 断 裂 伸 长 率 较 高 ， 热 据 裂 
性 优异 ， 模 压制 品 合格 率 高 ， 大 大 提高 了 劳动 生产 率 ， 降 低 了 生产 成 本 。 
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热 熔 胺 是 指 在 低温 下 呈 固 态 ， 加 热 熔融 成 液态 ， 涂 布 、 润 湿 被 粘 物 表面 后 ， 
经 压 合 、 冷 却 之 后 ， 就 能 通过 凝固 或 化 学 反应 固化 而 实现 粘 接 的 一 类 胶粘剂 。 它 
是 以 热塑性 树脂 或 弹性 体 为 主体 材料 的 多 成 分 混合 物 ， 以 熔 体 的 形式 应 用 到 基 材 
表面 进行 粘 接 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 热 熔 胶 是 一 种 不 含水 或 溶剂 的 固体 质量 分 数 为 
100% 胶粘剂 。 

热 众 胶 是 近年 来 国际 上 开发 和 应 用 较 快 的 一 种 新 型 胶粘剂 ， 因 其 产品 本 身 系 
固体 ， 便 于 包装 、 和 运输、 贮存 ， 无 溶剂 、 无 污染 ， 以 及 生产 工艺 简单 、 高 附加 
值 、 粘 接 强 度 大 、 速 度 快 等 优点 而 备 受 青睐 。 我 国 从 20 世纪 70 年 代 中 期 开始 热 
熔 胶 的 人 研究， 目前 EVA 类 、 聚 酰胺 类 、 聚 酯 类 、SBS 类 、SIS 类 、 肾 氨 酯 类 主要 
品种 基本 上 都 能 生产 ， 有 的 已 具有 一 定 的 规模 。 近 年 来 ， 国 内 热 熔 胶 行业 开始 进 
入 快速 发 展期 。 热 熔 胶 产量 以 每 年 约 25% 的 速度 增长 ， 其 应 用 范围 也 在 不 断 扩 
大 , 已 从 传统 的 卫生 制品 、 包 装 、 书 籍 装订 等 领域 扩展 到 服装 、 胶 带 、 制 鞋 乃 至 
冰箱 、 电 缆 、 汽 车 等 行业 。 


10.1 热 熔 胶 的 组 成 与 制备 


热 熔 胶 一 般 由 主体 材料 、 增 粘 剂 、 蜡 类 和 抗 氧 剂 等 混合 配制 而 成 。 为 了 改善 
热 熔 胶 的 粘 接 性 、 流 动 性 、 耐 热 性 、 耐 寒 性 和 存 性 等 ， 也 可 适当 加 入 增 塑 剂 、 十 
料 和 其 他 低 相 对 分 子 质 量 的 聚合 物 等 助 剂 。 

在 配制 热 熔 胶 时 ， 必 须 解 决 胶粘剂 的 强度 和 熔 体 粘度 之 间 的 矛盾 。 主 体 材料 
必须 具有 足够 的 相对 分 子 质量 才 有 强度 和 万 性 ， 相 对 分 子 质量 越 高 ， 熔 体 粘 度 就 
越 大 。 提 高 温度 可 降低 粘度 ， 但 升 高 温度 又 可 能 引起 主体 材料 热 降 解 。 为 提高 热 
熔 胶 的 流动 性 和 对 被 粘 接 表面 的 粘 附 性 ， 必 须 加 入 增 烙 剂 、 蜡 、 抗 氧 剂 、 填 料 、 
增 塑 剂 等 。 在 选择 热 熔 胶 的 配合 成 分 时 ， 首 先 要 根据 主体 材料 的 性 能 ， 以 相 容 相 
混 为 原则 ， 选 择 溶解 度 参 数 与 极 性 相近 的 材料 ; 其 次 还 要 考虑 使 用 性 能 及 成 本 因 
素 。 


10.1.1 热 熔 胶 的 组 成 


1. 主体 材料 
热 熔 胶 的 主体 材料 是 热塑性 树脂 或 弹性 体 ， 是 热 熔 胶 的 主要 成 分 。 其 作用 是 
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使 胶粘剂 具有 烙 接 强度 的 内 肾 力 。 根 据 使 用 目的 的 不 同 ， 用 作 热 熔 胶 主体 材料 的 
主要 有 乙烯 及 其 共聚 物 、 聚 须 酯 、 聚 酰胺 、 聚 烦 烃 、 聚 酯 、 葵 乙 炳 及 其 共聚 物 
等 ， 此 外 还 有 聚 乙烯 醇 、 纤 维 素 、 聚 乙 烽 醇 缩 丁 醛 等 。 

(1) 乙烯 及 其 共聚 物 用 作 热 熔 胶 的 乙烯 及 其 共聚 物 主 要 有 乙烯 一 醋酸 乙 
焕 (EVA) 共 肾 物 ， 乙烯 一 丙烯酸 乙 酯 (EEA) 共聚 物 、 乙 烯 一 丙烯 酸 (EAA) 
共聚 物 、 乙 烯 一 丙烯 共聚 物 、 乙 烯 一 氧 乙烯 共聚 物 、 乙 烯 一 醋酸 乙烯 一 乙烯 醇 三 
元 共聚 物 、 马 来 酸 醛 接 校 肾 乙烯 等 ， 其 中 以 EVA 应 用 最 多 。 

(2) 聚 氮 酯 ， 用 作 热 熔 胶 的 聚 氮 酯 主要 是 热塑性 聚 氮 酯 及 反应 型 聚 所 
酯 。 

(3) 聚 酰胺 ”用 作 热 熔 胶 的 聚 酰胺 是 由 二 元 酸 与 二 元 胺 缩聚 、 氮 基 酸 缩聚 
或 其 他 内 酰胺 开 环 缩聚 而 成 。 根 据 合 成 聚 酰胺 所 用 的 酸 不 同 ， 可 将 聚 酰胺 分 为 二 
聚 酸 型 和 尼龙 型 两 类 。 

(4) 聚 烯烃 ”用 作 热 熔 胶 的 聚 烯烃 主要 包括 聚 乙 烽 、 聚 两 炳 及 乙 烽 和 丙烯 
的 共聚 物 。 

(5) 聚 酯 ”用 作 热 熔 胶 的 聚 酯 通常 为 线 型 饱和 聚 酯 ， 是 由 二 元 法 酸 和 二 元 
醇 缩 聚 而 成 的 。 

(6) 茶 乙 烯 及 其 共聚 物 ” 葵 乙烯 峙 段 共聚 物 可 作 热 熔 胶 和 热 炊 压 敏 胶 的 主 
体 材料 ， 主 要 有 茶 乙 烯 一 丁 二 烯 一 茶 乙 烯 (SBS) 嵌 段 共聚 物 、 茶 乙烯 一 异 成 二 
烯 一 茶 乙 烯 (SIS) 符 段 共聚 物 及 两 者 的 氧化 产物 。 

(7) 其 他 除 上 述 聚 合 物 外 ， 用 作 热 熔 胶 主体 材料 的 聚合 物 还 有 了 丁 基 橡 胶 、 
肾 丙 烯 酸 酯 、 肾 乙烯 基 醚 、 只 乙烯 醇 缩 丁 醋 、 肾 醋酸 乙烯 、 纤 维 素 衍生 物 、 环 氧 
树脂 及 改 性 聚 烯烃 等 。 

2， 增 粘 剂 

主体 材料 在 熔融 时 ， 熔 体 粘 度 相 当 高 ， 对 被 粘 物 的 润 湿性 和 初 粘性 不 太 好 ， 
一 般 不 单独 使 用 ， 常 加 入 与 之 相 容 性 好 的 增 烙 剂 混合 使 用 。 

增 粘 剂 是 指 相对 分 子 质量 为 几 百 至 几 千 、 软 化 点 为 60 ~150%C 的 一 类 无 定型 
热塑性 聚合 物 的 总 称 。 其 主要 作用 是 降低 热 熔 胶 的 熔 体 粘度 ， 提 高 热 熔 胶 熔化 后 
对 被 粘 接 物 的 润 湿性 和 初 粘性 ， 以 达到 提高 粘 接 强 度 、 改 善 操作 性 能 、 降 低 成 本 
的 目的 ; 此 外 ， 还 可 以 调整 热 熔 胶 的 耐 热 温度 及 露 置 时 间 。 增 粘 剂 应 与 主体 材料 
相 容 性 好 (溶解度 参 数 接近 ) 、 粘 接力 强 、 热 稳定 性 好 ， 增 粘 剂 的 添加 量 为 20 ~ 
150 份 ( 以 100 质量 份 主体 材料 计 ) 。 常 用 的 增 粘 剂 可 分 为 天 然 树脂 和 合成 树脂 
两 大 类 。 

增 粘 剂 对 热 熔 胶 的 性 能 影响 很 大 ， 有 时 为 了 增加 主体 材料 与 增 粘 剂 之 间 的 相 
容 性 ， 在 主体 材料 分 子 链 上 引入 极 性 基 团 ， 如 用 马 来 酸 丁 接 校 聚 乙烯 等 。 常 用 增 
粘 剂 的 性 能 及 应 用 见 表 10-1。 






















































































230 ”胶粘剂 及 其 应 用 





表 10-1 常用 增 粘 剂 的 性 能 及 应 













































































增 粘 剂 软化 点 /CC | 聚 丙 烯 | 增 塑 PE | 玻璃 纸 | 铝 | 钢 | 牛皮纸 | ABS | 硬 质 PE 
二 聚 木 松香 145 O O O O O 
氧化 松香 甘油 酯 85 O O | O O O 
松香 季 戊 四 醇 酯 110 O O O O 
聚 (a- 落 烯 ) 蓄 烯 树脂 115 O O O 
聚 (B- 落 烯 ) 蓄 烯 树脂 115 O Sie. O 
烷 基 葵 乙 烯 共聚 物 120 下 2G 
非 热 反应 型 酚醛 树脂 150 O O O O O 
注 :“O 〇 ”表示 有 增 粘 效果 。 
3. 蜡 类 








蜡 也 是 热 熔 胶 的 重要 组 分 之 一 ， 其 作用 是 降低 热 熔 胶 的 熔 体 粘度 ， 提 高 流动 
性 ， 缩 短 露 置 时 间 ， 改 善 耐 里 变性 、 可 曲 挠 性 及 熔融 速度 ， 减 少 抽 丝 现象 ， 防 止 
胶 料 自 粘 等 ， 还 可 以 降低 胶粘剂 的 成 本 。 但 旱 的 加 入 也 会 降低 热 熔 胶 内 绢 强 度 及 
粘 接 强度 。 

螨 类 一 般 有 烷烃 石蜡 (熔点 为 38 ~70C ， 最 好 使 用 熔点 为 60 ~70%C 的 烷烃 
石蜡 和 微 晶 石蜡 (熔点 为 65 ~ 105%C ) 两 种 。 微 晶 石蜡 比 烷烃 石蜡 价格 贵 ， 且 
咯 带 黄色 ， 但 可 以 提高 热 熔 胶 的 柔 初 性 、 烙 接 强 度 、 热 稳定 性 、 耐 寒 性 和 内 到 
力 。 蜡 类 用 量 一 般 为 30% (质量 分 数 ) 以 下 ， 用 量 过 高 会 使 热 熔 胶 的 粘 接 强度 
下 降 ， 热 熔 胶 的 收缩 率 变 大 。 通 常 ， 蜡 类 在 书籍 装订 、 包 装 用 胶粘剂 中 添加 ， 而 
在 其 他 场合 如 木工 、 装 配 、 热 熔 压 敏 胶 、 热 熔 密 封 胶 中 则 不 用 。 

4. 填料 

在 热 熔 胶 中 还 常常 加 入 填料 ， 以 降低 成 本 、 减 少 固化 后 的 体积 收缩 率 和 过 度 
的 渗透 性 、 提 高 热 熔 胶 的 耐 热 性 和 热 容量 、 延 长 胶 的 操作 时 间 等 。 填 料 用 量 一 般 
为 15% (质量 分 数 ) 以 下 ， 加 入 过 多 ， 会 使 腕 的 粘度 增 大 太 多 ， 降 低 烙 附 力 和 
初 性 。 常 用 的 填料 有 补 强 和 非 补 强 两 种 ， 如 二 氧化 钛 、 硫 酸 饥 、 碳 酸 钙 、 资 土 、 
陶土 、 炭 黑 和 白 炭 黑 等 。 对 于 SBS 热 熔 胶 ， 则 痰 黑 和 和 白 炭 黑 均 有 补 强 作用 。 加 
入 填料 时 ， 填 料 要 求 干燥 ， 粒 度 以 细 为 好 。 

5. 增 塑 剂 

热 熔 胶 中 加 入 增 塑 剂 ， 能 降低 熔 体 粘度 、 加 快 熔化 速度 、 提 高 柔 初 性 和 耐寒 
性 。 增 塑 剂 用 量 一 般 不 超过 10% ( 质量 分 数 ) ， 用 量 过 多 会 降低 胶 的 而 热 性 、 内 
坚强 度 和 炸 接 强度 。 常 用 的 增 塑 剂 有 邻 茸 二 甲酸 二 辛 酯 、 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 和 低 
相对 分 子 质量 聚 丁 二 燃 等 。 

6. 抗 氧 剂 

抗 气 剂 的 作用 是 防止 热 熔 胶 的 氧化 和 分 解 ， 防 止 胶 变 质 和 粘 接 强度 降低 等 。 
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一 般 认 为 ， 热 熔 胶 在 180 ~230%C 加 热 10h 以 上 或 所 用 的 组 分 热 稳定 性 差 (如 烷 
烃 石 精 、 脂 松香 等 ) 时 ， 有 必要 加 抗 氧 剂 ; 如 果 使 用 耐 热 性 好 的 组 分 〈 如 氧化 
松香 、 松 香 酯 ) ， 并 且 不 在 高 温 下 长 期 加 热 ， 可 以 不 用 抗 氧 剂 。 常 用 的 抗 氧 剂 有 
2，6- 二 板 丁 基 对 甲苯 酚 (BHT)、4, 4'- 琉 基 双 (6- 叔 丁 基 间 甲 茶 酚 ) (RC) 、 四 
[3- (3', 5 -二 叔 丁 基 4'- 羟 基 茶 基 ) 丙 酸 ] 季 戊 四 醇 酯 ( 抗 氧 剂 100) 、 含 磷 化 
合 物 以 及 硫 代 二 丙 酸 酯 等 。 有 时 也 使 用 两 种 或 多 种 并 用 ， 效 果 比 单 用 好 。 抗 氧 剂 
用 量 通常 为 0.1% ~1.5% (质量 分 数 ) 。 
7. 其 他 

如 果 单独 使 用 一 种 主体 材料 不 能 满足 所 要 求 的 性 能 时 ， 可 以 把 具有 适宜 特性 
的 两 种 或 两 种 以 上 的 聚合 物 混 合 使 用 。 如 要 提高 热 熔 胶 的 耐寒 性 、 和 柔韧 性 、 抗 冲 
击 力 、 抗 蠕 变性 和 橡胶 弹性 ， 可 以 加 入 少量 的 异 丁 橡胶 、 葵 乙 炳 一 丁 二 烯 骨 段 共 
聚 物 或 其 他 合成 橡胶 。 有 时 也 可 加 入 无 规 聚 丙烯 或 沥青 来 降低 成 本 ， 增 加 粘性 。 


10.1.2 热 炊 胶 的 制备 


热 熔 胶 的 制备 通常 采用 熔融 混和 法 。 工 业 生产 热 熔 胶 的 方法 有 两 种 ， 一 种 和 
和 釜 式 生产 ( 间 葡 法 ) ， 其 工艺 流程 图 见 图 10-1。 釜 式 生 产 的 效率 不 高 ， 所 生产 热 
熔 胶 的 燃 体 粘度 不 宜 过 大 。 因 为 各 组 分 受热 时 间 较 长 ， 所 以 要 求 热 熔 胶 各 组 分 的 
热 稳 定性 要 好 ， 否 则 热 熔 胶 会 产生 热 氧化 分 解 ， 尤 其 是 等 壁 上 的 热 氧 化 降解 现象 
严重 ， 而 且 对 搅拌 桨 的 形状 也 有 特殊 的 要 求 ， 避 免 怠 内 产生 停 浏 而 局 部 过 热 。 妃 
一 种 是 挤 出 法 生产 〈 连 续 法 ) ， 这 种 生产 方法 效率 高 ， 热 熔 胶 各 组 分 受热 时 间 
短 ， 不 易 热 氧 化 分 解 ， 产 品质 量 均一 稳定 。 挤 出 法 生产 一 般 用 热 熔 胶 专用 挤 出 机 
进行 生产 ， 可 克服 一 般 挤 出 机 生产 热 熔 胶 时 产生 的 滑动 、 相 分 离 、 涌 浪 等 缺点 ， 
产量 大 ， 且 混合 均匀 ， 也 适合 于 高 粘度 热 炊 胶 的 制造 ， 可 通过 换 口 模 直 接 挤 成 各 
种 形状 。 热 熔 胶 专用 挤 出 机 有 单 轴 异 径 螺 杆 挤 出 机 ， 也 有 双 螺 杆 混 合 型 挤 出 
机 。 
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图 10-1 人 驹 式 生产 工艺 流程 图 
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232 ”胶粘剂 及 其 应 用 





10.2 热 熔 胶 的 性 能 与 用 途 


10.2.1 热 熔 胶 的 性 能 


与 热固性 胶粘剂 、 浴 剂型 及 水 基 型 胶粘剂 相 比 较 ， 热 熔 胶 具有 许多 优越 性 ， 
主要 表现 在 以 下 方面 : 

1) 粘 接 迅速 ， 可 在 数秒 内 固化 ， 适 于 连续 化 、 自 动 化 高 速 作业 ， 且 成 本 
低 。 

2) 不 会 溶剂 ， 对 人 体 无 害 ， 对 环境 无 污染 ， 没 有 中 毒 和 发 生火 灾 的 危险 ， 
也 没有 因 洲 剂 而 引起 的 被 粘 物 的 变形 、 错 动 和 收缩 等 弊病 ， 运 输 、 保 管 方便 。 

3) 不 需 干 燥 工 艺 ， 粘 接 工 艺 简单 。 

4) 可 以 粘 接 多 种 材料 。 除 能 粘 接 木 材 、 纸 之 类 的 多 孔 性 材料 外 ， 对 一 些 非 
多 孔 性 材料 〈 如 塑料 、 玻 璃 和 金属 ) 以 及 其 他 胶粘剂 所 不 易 粘 接 的 蜡纸 、 复 写 
纸 等 材料 也 可 以 进行 粘 接 。 其 表面 处 理 也 不 严格 ， 经 济 效益 好 。 

5) 可 以 反复 熔化 粘 接 ， 如 涂 在 被 粘 物 上 的 热 熔 胶 因 冷 却 固化 而 不 能 粘 接 
时 ,可 以 重新 加 热 进行 粘 接 操作 ， 故 特别 适用 于 一 些 特殊 工艺 要 求 构 件 的 烙 接 ， 
如 一 些 文物 的 修复 。 

6) 可 制 成 块 状 、 薄 膜 状 、 条 状 或 粒状 ， 使 包装 、 贮 运 及 使 用 均 极 为 方便 。 

当然 ， 热 熔 胶 也 存在 一 些 缺 点 ， 主 要 表现 在 以 下 方面 : 

1) 耐 热 性 较 差 ， 因 为 热 熔 胶 的 主要 成 分 是 热塑性 树脂 ， 故 耐 热 性 取决 于 其 
软化 点 的 高 低 。 一 般 用 于 产品 端面 粘 接 的 热 炊 胶 的 耐 热 性 低 于 100%C (通常 为 50 
~100%C ) ， 所 以 封 边 后 的 产品 不 宜 长 期 曝晒 或 接近 高 温 场所 。 

2) 需要 配备 专门 的 设备 如 热 熔 枪 等 来 熔融 、 施 胶 。 

3) 因 其 炊 融 后 粘度 较 高 ， 故 润 湿性 差 ， 较 难 涂 布 均匀 ， 不 适宜 大 面积 的 涂 
布 粘 接 。 

4) 受气 候 影响 较 大 ,冬季 润 湿性 差 ， 夏 季 固 化 变 慢 ， 风 大 熔融 时 间 缩 短 。 

热 众 胶 以 其 无 公害 、 适 合 于 自动 化 生产 线 、 操 作 速 度 快 、 成 本 低 等 优势 ， 正 
逐渐 取代 洲 剂 型 胶粘剂 ， 得 到 更 多 的 重视 。 热 炊 胶 的 性 能 通过 接 枝 改 性 、 共 混 改 
性 和 反应 固化 等 技术 逐步 地 完善 和 提高 。 热 熔 胶 的 新 品种 和 新 工艺 也 在 不 断 地 发 
展 ， 展 现 了 美好 的 前 景 。 


10.2.2 热 燃 胶 的 用 途 


由 于 热 炊 胶 具有 前 述 的 诸多 优点 ， 其 应 用 范围 也 越 来 越 广泛 ， 其 产量 一 直人 处 
于 上 升 趋势 ， 增 长 速度 在 各 类 胶粘剂 中 是 最 高 的 。 热 炊 胶 可 以 粘 接 皮革 、 玻 璃 、 
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金属 、 木 材 、 塑 料 、 纸 张 、 纺 织品 、 橡 胶 等 ， 其 应 用 见 表 10-2。 
表 10-2 热 熔 胶 的 应 用 
应 用 领域 应 用 举例 








包装 瓦楞 板 箱 、 纸 使 折 式 箱 层 压 薄膜 复合 容器 ` 缚 丙 编织 袋 \ 封 函 、 慰 签 和 慰 带 、 制 带 
书籍 装订 杂志 平装 书 .电话 短 .时 刻 表 、 样 本 商品 目录 等 无 线装 订 和 包 封 面 
木工 胶合板 搂 合 板 芯 板 拼 接 . 单 板 拼接 面板 粘 合 ,家 具 桦 口 边缘 贴 合 

















































































































建筑 十 森 活动 住宅 的 填 缝 与 密封 , 砖 瓦 天花 板 、 门 、 窗 框 、 护 墙 板 、 隔 音 板 粘 接 ,混凝土 接 颖 , 装 
es 饰 件 .壁纸 粘贴 . 聚 丙 烯 管道 承 插 接头 粘 接 、 暖 房 双 层 玻璃 密封 ,阳光 收集 器 密封 



































电视 机 机 壳 .立体 音响 设备 机 箱 .电视 偏转 线圈 粘 接 ,条 形 磁 铁 装 配 ,扬声器 音 圈 、 阻 尼 
电气 器 、 锥 形 器 三 点 粘 接 ,耳机 振动 膜 的 铝板 粘 接 , 电 缆 挤 塑 粘 合 , 印 制 电路 板 上 电子 零件 的 
防 振 固定 、 家 用 电器 的 配 线 结束 ,电线 绝缘 固定 ,电池 密封 ,医用 电子 起 搏 器 






































































































































汽车 门 镶 板 . 窗 、 头 灯 ` 尾 灯 ,灯罩 与 透镜 密封 ,地 毯 铺 设 ,空气 过 滤器 侧 缝 粘 接 


























织物 衣着 无 纺 布 ` 地 毯 接 缝 、 衬 背 衣料 衬里 ,西服 纽扣 盖 加 强 , 锁 边 , 衣 领 . 帽 子 、 裤 脚 、. 腰 带 、 拉 
的 链 热 粘 ,花边 装饰 ,商标 粘贴 , 鞋 帮 、 皮 土 绷 模 \ 后 跟 \ 皮 革 扫 边 




















二 他 冰箱 内 箱 密封 ,冷却 器 粘 接 , 翻 砂 芯 ,尼龙 棱 圈 生产 ,安全 玻璃 粘 接 ,铅笔 芯 与 木材 粘 


合 ,香烟 过 滤 嘴 ,塑料 容器 修补 ,陶器 文物 修复 ,铭牌 粘 接 




















10.3 热 熔 胶 的 主要 品种 


10.3.1 聚 乙 烯 一 醋酸 乙烯 (EVA) 热 熔 胺 








EVA 热 熔 胶 是 目前 用 量 最 大 的 热 熔 胶 品种 。 这 种 热 熔 胶 的 优点 是 粘 附 力 强 、 
胶 膜 强度 高 、 蔬 性 好 ， 能 同时 满足 耐 热 、 耐 寒 性 的 要 求 ， 与 其 他 添加 剂 的 相 容 性 
好 ， 用 途 广 ， 能 粘 附 许多 不 同性 质 的 基 材 ， 熔 体 粘 度 低 ， 施 胶 方便 ， 价 格 适 宜 

1 EVA 热 熔 胶 的 主要 成 分 

EVA 热 炊 胶 主 要 由 以 下 四 种 成 分 熔 混 而 成 : 主体 材料 ( 即 EVA 树脂 ) 、 

烙 树 脂 、 蜡 、 抗 氧 剂 。 某 些 场合 还 可 加 入 少量 填料 ， ey 

EVA 树脂 是 由 乙烯 和 醋酸 乙烯 共聚 而 成 。 

EVA 树脂 是 介 于 塑料 和 弹性 体 之 间 特 征 的 热塑性 聚合 物 ， 具 有 良好 的 柔软 
性 、 加 热流 动 性 和 耐寒 性 ; 其 凝聚 力 大 ， 熔 融 时 表面 张力 小 ， 对 几乎 所 有 材料 都 
有 热 粘 接力 ; 其 耐 药品 性 、 热 稳定 性 、 
剂 的 相 容 性 好 ， 配 合成 分 选择 范围 宽 ， 可 根据 性 能 要 求 制备 多 种 多 样 、 性 外 
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价格 合理 的 热 熔 胶 。 

EVA 树脂 的 性 能 取决 于 EVA 树脂 中 醋酸 乙烯 的 含量 (VA 含量 ) 、 共 聚 物 的 
相对 分 子 质 量 及 分 子 的 支 化 度 。 制 备 热 熔 胶 用 的 EVA 树脂 的 VA 质量 分 数 一 般 
为 18% ~40% 。 世 界 各 国生 产 EVA 的 厂家 很 多 ， 生 产 三 家 都 给 出 产品 牌号 、VA 
含量 、 密 度 、 熔 体 流动 速率 (MFR)、 特 点 及 用 途 。 设 计 热 熔 胶 配方 时 ， 可 根据 
热 熔 胶 的 性 能 要 求 ， 选 择 适 当 VA 含量 及 MFR 数值 的 EVA 树脂 来 调试 配方 ， 也 
可 用 两 种 或 多 种 VA 含量 和 MFR 值 不 同 的 EVA 树脂 调试 配方 。 这 样 可 以 综合 
种 性 能 、 取 长 补 短 ， 调 试 出 所 需要 的 配方 。EVA 热 炊 胶 的 主要 组 成 及 作用 见 
表 10-3。 





表 10-3 EVA 热 熔 胶 的 主要 组 成 及 作用 












































乙烯 一 醋酸 乙烯 | 熔 体 流动 速度 10 ~ 1000g/10min ,醋酸 乙烯 | 提高 粘 接力 .凝聚 力 .低温 特性 .柔软 
(EVA) 质量 分 数 20% ~30% 性 
松香 类 本 烯 类 、 石 油 树脂 类 、 茉 并 叶 喃 草 
由 树脂 | pe 策 关 石油 轴 服 闫 、 某 开 卫 时 前 | 提高 由 接 , 降 低 烙 体 粘度 
用 日 
让 链 这么 ( 石 晴 ) 降低 焙 体 粘度 ,调整 露 秆 时间, 调整 
四 微 晶 合成 链 烧 烃 ( 石蜡 ) 硬度 ,改善 蠕 变性 ,防止 发 粘 
2,6- 二 叔 丁 基 对 甲 酚 
元 氧 章 热 所 
4,4- 双 (6- 叔 丁 基 间 甲 酚 ) 硫 醚 Ee 
填料 碳酸 钙 .硫酸 钢 ,粘土 减少 收缩 ,调节 粘度 ,防止 渗 漏 





2. EVA 热 熔 胶 的 制造 

EVA 热 熔 胶 是 热 熔 胶 中 用 量 最 大 的 一 种 ， 其 制造 方便 、 设 备 简单 ， 主 要 和 采 
用 熔融 混合 法 来 制造 。 在 实际 应 用 中 ， 根 据 胶 的 形状 不 同 而 使 用 不 同 的 方法 和 设 
备 。 常 用 的 生产 方法 为 熔融 混合 法 间 鞭 式 生 产 和 直接 挤 出 成 型 法 生产 。 用 熔融 混 
合法 间 欣 式 生产 的 工艺 流程 为 : 称 料 一 按 顺序 加 入 混合 釜 一 混合 铭 熔 融 混 炼 一 胶 
料 成 型 一 冷却 一 分 切 包装 。 

按 给 定 的 配方 把 各 种 物料 称 好 后 ， 按 一 定 的 顺序 加 入 有 冷却 水 夹 套 的 熔融 混 
合 答 中 ,调整 和 控制 混合 和 釜 夹 套 温 度 和 等 内 温度 ,使 物料 均匀 受热 熔融 ， 充 分 搅 
拌 ， 使 各 组 分 均匀 混合 。 由 于 热 熔 胶 配方 不 同 ， 熔 体 粘 度 也 有 很 大 的 不 同 。 物 料 
混合 均匀 后 ， 应 严格 控制 出 料 温度 ， 出 料 温度 的 控制 直接 影响 成 型 工艺 。 如 出 料 
温度 高 于 成 型 温度 ， 则 向 反应 等 夹 套 中 通 入 冷却 水 ， 使 料 温 降 至 成 型 温度 ， 然 后 
放 料 。 在 放 料 前 ， 可 根据 用 户 要 求 ， 换 好 成 型 机 的 机 头 。EVA 热 熔 胶 可 根据 不 
同 的 使 用 场合 ， 做 成 粒 、 条 、 棒 、 膜 等 形状 。 
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3，EVA 热 熔 胶 的 应 用 

EVA 热 熔 胶 具有 优异 的 粘 接 性 、 和 柔软 性 、 加 热流 动 性 和 耐寒 性 等 ;与 配合 
剂 的 相 容 性 优良 ， 配 合剂 的 选择 幅度 宽 ， 可 根据 性 能 要 求 配制 多 种 多 样 、 性 价 比 
合理 的 热 熔 胶 。EVA 热 熔 胶 的 缺点 是 强度 低 、 不 耐 热 、 不 耐 脂肪 油 等 ， 所 以 大 
多 应 用 于 强度 要 求 不 高 的 场合 ， 一 般 不 能 用 作 结 构 用 胶 。 但 和 若 它 与 耐 热 性 较 好 的 


























羧基 化 合 物 〈 如 马 来 酸 酥 等 ) 共聚 ， 可 改善 其 高 温 性 能 ， 甚 至 可 用 作 制 造 汽 车 

空气 过 滤器 装置 的 较 高 温度 的 结构 胶 ， 如 Du Pont 公司 的 Elvax 开 3640 树脂。 
EVA 热 熔 胶 大 量 应 用 于 纸 盒 与 纸张 粘 接 、 书 籍 无 线装 订 、 木 材积 层 板 制作 

和 木工 封 边 、 无 纺 布 制作 等 ; 在 汽车 方面 可 用 于 座席 、 车 灯 和 尾灯 等 组 装 ; 在 电 











了 








定 、 塑 料 和 人 金 








昌 器 方面 可 用 于 绝缘 抢 子 
属 粘 接 密封 











对 绒 、 电 子 部 件 灌 封 、 线 圈 绝 缘 固 是、 电线 末端 
绝缘 材料 粘 接 、 缓 冲 垫 粘 接 和 光盘 制作 等 ; 在 卷烟 、 








回 





制 铅 方面 也 有 应 用 ; 此 外 ， 还 能 用 作 塑 料 容器 的 填 际 、 塑 料 装 饰品 和 BOPP 热 泛 





印 销 用 热 熔 胶 。 总 之 ， 其 应 用 范围 广 ， 既 可 作为 胶粘剂 ， 
如 在 乙烯 一 醋酸 乙烯 酯 共聚 物 中 添加 发 泡 剂 ， 





也 可 作为 密封 材料 。 例 
当 加 热 涂 甫 后 ， 进 入 发 泡 剂 分 解 热 


区 发 泡 ， 使 胶 层 体积 膨胀 ， 填 充 际 缝 。 几 种 EVA 型 热 熔 胶 产品 见 表 10-4。 
表 10-4 几 种 EVA 型 热 熔 胶 产品 





































































































牌号 | 生产 单位 | ”主要 组 分 “| 使 用 工艺 条 件 主要 性 能 用 途 
软化 点 三 85 人 C , 熔 体 粘度 (180%C ) 
5Pa… s, 应 用 范围 为 -30 ~ 50%C ,前 
四 川 大 学 | EVA, 松 香 衍 ee 聚 燃 烃 烙 
KD-1 |( 原 成 都 科 | 生 物 ,石蜡 , 稳 | 熔融 ,固化 时 | ee 网 接 , 四 氟 堆 
C se 入 下 ,间伐 时 间 | saMPu 低压 汪 忆 类 2 94MPA， 识 | 攻 ,四 振作 
A a 压 聚 乙烯 1 96 ~ 2.45MPa, 铝 合金 | 
3.43 ~4.41MPa 
次 化 点 73%C , 熔 体 粘度 (180%C ) 为 
山东 省 化 We en br 3 二 语 
EHM-1 | 2550mPa ' s; 木 材 一 木材 剪 切 强度 为 :| ，、 
学 所 20s 包装 用 
4.75MPa(25%C )10. 09MPa( -25%C ) 
铁 钳 牌 | 上 海 新 光 | PVA 愉 兰 医 | 20 ~ 160Y | 软化 点 >70YC , 剪 切 强度 (20C ) 为 低 | 钢丝 粘 塑 
HM-1 | 化 工厂 “| 熔融 涂 布 密度 聚 乙 烯 1.47MPa, 铝 合金 2.94MPa | 电缆 
冷藏 库 粘 
170 ~ 180%C 次 化 点 三 80% , 剪 切 强度 (20% ) | 接 密 封 ， 电 
a C| 软化 剪 切 强度 ( ) | 搂 密 封 
OE | se a 熔融 , 露 置 时 间 | 为 硬 铝 2.94MPa, 聚 丙烯 1.96MPa,T- 剥 | 池 过 密 封 ， 
a <5s 离 强度 (10%C ) : 铝 销 19. 6N/25min | 聚 烯烃 塑 六 
粘 接 
上 海 合成 150 ~ 160% | 熔点 为 (75 +5)C， 粘 漆 棉 剥离 | 丝 织 业 尼 
HM-3 改 性 EVA 
树脂 研究 所 10s， 触 压 “| 强度 9.8N/25mm 龙 棱 毛 制造 
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( 续 ) 
牌号 | 生产 单位 主要 组 分 “| 使 用 工艺 条 件 主要 性 能 用 途 
区 页 峰 绿 
黑龙 江 省 | EVA, 莫 精 ,| 165 ~ 170%C | 应 用 范围 为 - 30%C 常温 耐水 压 和 
J38 a 织 覆 膜 输 水 
石油 化 工 院 | 抗 氧 剂 ,防老 剂 | 熔融 0. 039MPa a 
熔点 为 90Y% , 邵 尔 A 硬度 为 75 ~ | 聚 乙烯 、 聚 
全 衡阳 市 粘 1 ~ 3min 固 |85HA ,应 用 范围 为 -20 ~50Y ,前 切 | 丙烯 管材 和 
合剂 厂 化 强度 为 3.92MPa, 断裂 伸 长 率 为 | 板材 粘 接 , 书 
130% ~ 140% 籍 无 线装 订 
140 ~ 180% | 邵 尔 A 硬度 为 (75 上 5) HA; 拉 在 
79-1 过 二 次 有 ||.22Y 和 于 泗 从 涂 胶 , 3 ~ 25 BE 5 0 ， i 
机 化 工厂 | 香 , 季 戊 四 醇 | i | ’ 无 线装 订 
凝固 为 (850 +50)% 
j 安 市 塑 剪 切 强度 为 : 聚 丙烯 1.76 ~ 隧 志 烯 皮 
PV-1 | 料 应 用 研究 | EVA ,松香 1.96MPa, 聚 乙烯 1.18 ~1.37MPa; 聚 乙 ee 
所 烯 膜 的 剥离 强度 为 6. 86 ~8. 82N/em 

















4. EVA 热 熔 胶 的 改 性 

EVA 热 熔 胶 是 用 量 最 大 的 热 熔 胶 ， 由 于 EVA 树脂 本 身 的 一 些 缺 点 ， 单 采用 
EVA 作 主 体 材 料 已 难以 满足 某 些 技术 要 求 ， 对 其 改 性 是 EVA 热 熔 胶 发 展 的 方 
向 。 国 内 对 外 EVA 热 熔 胶 改 性 研究 很 多 ， 归 纳 起 来 主要 包括 两 个 方面 : 

(1) 对 EVA 树脂 本 身 的 改 性 ”EVA 的 最 大 缺点 是 高 温 性 能 不 够 满意 ， 若 与 
耐 热 性 较 好 的 羧基 化 合 物 〈 如 马 来 酸 栈 等 ) 共聚 ， 即 可 以 得 到 改善 ;与 接 枝 环 
氧 乙 烷 共 混 做 成 的 热 熔 胶 耐 热 可 达 177% ; 将 乙烯 与 醋酸 乙烯 、 丙 烯 酸 酯 三 种 单 
体制 成 共聚 物 ， 这 种 热 熔 胶 在 高 温 下 保持 高 的 粘 接力 。 通 过 将 EVA 和 断 链 型 丁 
基 橡 胶 (IIR) 或 聚 异 丁 烯 (PIB) 在 有 机 过 氧化 物 存在 下 进行 共聚 ， 可 以 获得 
粘 接 性 能 得 到 很 大 改善 的 热 熔 胶 用 树脂 。 也 可 通过 研究 辐 照 量 对 热 熔 胶 性 能 的 影 
响 ， 选 择 出 合适 的 辐 照 量 ， 采 用 辐 照 法 来 提高 EVA 的 剪 切 强度 和 熔融 流动 性 。 

(2) 对 其 配合 成 分 进行 改 性 或 添加 一 些 特殊 成 分 ， 以 满足 热 熔 胶 不 同 的 应 
用 要 求 ” 如 在 配方 中 选用 氧化 石油 树脂 或 氢化 昔 烯 树脂 或 松香 酚醛 树脂 等 ， 可 改 
善 热 熔 胶 的 热 稳定 性 ; 用 羟基 芳烃 作 增 粘 剂 则 可 获得 优异 的 粘 接 性 。 在 热 熔 胶 中 
加 入 酚醛 树脂 ， 则 可 以 改善 EVA 热 熔 胶 的 热 封口 性 ; 加 入 短 链 a- 甲 基 茶 乙烯 与 
乙烯 基 甲 茶 共 聚 物 ， 也 可 以 改善 EVA 热 熔 胶 的 热 封 性 ; 加 入 少量 相对 分 子 质量 
为 600 ~ 4000 的 聚 乙 二 醇 ， 可 以 改善 EVA 热 熔 胶 在 挤 出 涂 覆 纸板 或 其 他 基 材 时 
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对 又 冷 辊 的 脱 模 性 ; 加 入 水 溶性 多 羟基 化 合 物 ( 如 糖 类 ) ， 可 以 改善 粘 接 瓦楞 纸 
板 的 二 次 成 桨 性 ， 便 于 纸箱 的 回收 ;加 入 非 品 态 的 聚 丙烯 (PP) ， 可 防止 结 皮 ， 
而 对 EVA 热 熔 胶 的 熔 体 粘度 影响 不 大 ， 甚 至 经 100h 热 老 化 后 ， 其 粘度 也 不 增 
加 ; 加 入 氯 化 聚 乙烯 〈CPE) 、 不 饱和 酸 和 有 机 过 氧化 物 ， 可 改善 EVA 热 熔 胶 的 
熔融 混合 性 能 和 粘 接 性 能 ， 配 胶 容 易 ， 可 在 挤 出 机 中 于 90Y 下 挤 出 造 粒 ， 制 得 
的 热 熔 胶 可 广泛 用 于 烙 接 各 种 金属 及 贵重 金属 、 塑 料 、 木 材 、 纸 张 、 棉 布 织 

等 ， 且 粘 接 强度 相当 高 。 在 EVA 酚醛 树脂 热 熔 胶 中 加 入 熔点 在 65Y 以 上 的 石 
蜡 ， 可 改善 热 熔 胶 的 耐 蠕 变 性， 得 到 一 种 耐久 性 和 耐 里 变性 能 优良 的 热 炊 胶 。 


10.3.2 肾 氨 栈 (PU) 热 熔 胶 


聚氨酯 热 熔 胶 是 以 聚氨酯 树脂 或 预 聚 物 为 主体 材料 ， 配 以 各 种 助 剂 〈( 如 催 
化 剂 、 抗 氧 剂 、 增 粘 剂 及 填料 等 ) 而 制 得 的 一 类 热 熔 胶 。 加 工 后 常温 下 可 为 条 
状 、 颗 粒状 、 粉 末 状 及 薄膜 状 等 ， 使 用 时 加 热 至 一 定 温度 熔融 而 涂 履 于 烙 接 基 材 
中 ， 进 而 固化 而 起 到 粘 接 作用 。 

聚氨酯 热 熔 胶 可 分 为 两 类 : 一 类 是 热塑性 聚氨酯 弹性 体 热 炊 胶 ， 即 通常 所 说 
的 聚 氮 酯 热 熔 胶 ; 另 一 类 是 反应 型 聚 氮 酯 热 熔 腕 。 热 塑 忻 聚 氮 酯 热 熔 胶 虽 可 重复 
使 用 ， 但 往往 粘 接 强度 不 高 ， 耐 高 温 性 能 、 耐 洲 剂 性 、 耐 水 性 相对 较 差 。 因 此 ， 
为 克服 这 些 缺 点 ， 发 展 了 反应 型 聚氨酯 热 熔 胶 。 反 应 型 聚氨酯 热 熔 胶 是 在 抑制 化 
学 反应 的 条 件 下 ， 加 热 熔融 成 流体 ， 以 便于 涂 惠 ;两 种 被 粘体 贴 合 冷却 后 胶 层 凝 
聚 起 到 粘 接 作 用 ; 之 后 借助 存在 于 空气 中 或 者 被 粘体 表面 附着 的 湿 气 与 之 反应 、 
扩 链 ， 生 成 具有 高 内 聚 力 的 高 分 子 聚 合 物 ， 使 粘 接力 、 耐 热 性 等 显著 提高 。 反 应 
型 聚氨酯 热 熔 胶 是 新 一 代 热 炊 胶 ， 它 的 性 能 优良 ， 用 途 广 泛 。 其 特性 主要 是 可 以 
在 环境 条 件 下 固化 ， 比 传统 热 熔 胶 的 应 用 温度 低 ; 固化 后 具有 良好 性 能 ， 粘 接 强 
度 高 ， 耐 热 、 耐 化 学 品 以 及 坚 牢 度 高 等 ， 是 一 种 理想 的 环保 型 胶粘剂 。 

按 固化 机 理 的 不 同 ， 反 应 型 聚氨酯 热 熔 胶 主要 可 分 为 湿 固 化 型 和 封闭 型 。 湿 
国 化 型 聚 氮 酯 热 熔 胶 系 单 组 分 、 无 溶剂 型 ， 符 合 环境 保护 法 规 ， 使 用 方便 ， 人 性 能 
又 可 与 洲 剂 型 反应 型 媲美 ， 所 以 发 展 前 景 很 好 。 其 粘 接 对 象 有 铝 等 金属 、 上 漆 金 
属 ， 聚 碳酸 酯 、 聚 丙烯 酸 酯 、ABS、PVC、 夷 乙烯 、 聚 丙烯 等 塑料 ,玻璃 、 橡 
胶 、 皮 革 、 织 物 、 无 纺 布 、 木 材 、 纸 张 等 同 种 或 异种 材料 。 

封闭 型 聚氨酯 热 熔 胶 是 将 端 一 NCO 基 聚 氮 酯 预 聚 体 中 的 一 NCO 基 团 在 一 定 
条 件 下 用 封闭 剂 封闭 起 来 ， 使 其 在 常温 下 没有 反应 活性 ， 是 稳定 的 。 当 加 热 到 一 
定 温度 时 发 生 离 解 ， 活 性 的 一 NCO 基 团 再 生 ， 可 与 活性 氧化 物 (如 多 元 醇 、 水 
等 ) 发 生化 学 反应 或 自 聚 生成 固化 物 。 常 用 的 封闭 剂 有 上 且 类 、 酚 类 、 醇 类 、 醚 
胺 类 、 亚 硫酸 毛 钠 、 吡 咯 烷 酮 等 。 各 种 封闭 剂 的 封闭 条 件 、 封 闭 率 及 对 固化 条 件 
的 影响 见 表 10-5。 由 于 封闭 剂 的 解 离 温度 高 达 100%C 以 上 ， 因 此 会 引起 胶 层 产生 
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气泡 等 缺陷， 一 般 用 于 维护 处 理 等 。 
表 10-5 各 种 封闭 剂 的 封闭 条 件 、 封 闭 率 及 其 对 固化 条 件 的 影响 


















































封闭 反应 A 封闭 反应 NCO 基 协 和 所 需 固化 时 间 /min 
封闭 剂 化 剂 有 
温度 /°C 时 间作 封闭 率 (% ) 90%C 120%C 
有 机 锡 3 45.9 
茶 酚 95 叔 胺 3 51.2 20 5 
茶 酚 钠 3 53.3 
叔 丁 醇 45 叔 丁 醇 锂 3 68.9 30 9 
甲醇 钠 3 78.5 
两 二 酸 二 乙 酯 60 30 5 
茶 酚 钠 5 79.5 
己 内 酰胺 80 一 5 90.8 45 10 























聚 氮 酯 热 熔 胶 在 家 具 行业 的 应 用 主要 有 颖 边 和 中 板 ， 即 在 家 具 加 工 生 产 时 ， 
将 肾 氨 酯 热 熔 胶 加 热 炊 融 打 入 家 具 的 中 板 将 其 粘 合 。 中 板 的 一 面 是 聚氨酯 泡沫 ， 
一 面 是 ABS 板 ; 缝 边 主要 是 家 具 的 四 边 ， 将 所 车 的 ABS 板 正 反面 相 粘 。 由 于 聚 
氮 酯 热 炊 胶 可 以 重复 利用 ， 因 此 对 于 生产 过 程 中 所 产生 的 次 品 和 废品 ， 可 以 通过 
对 ABS 板 破碎 造 粒 重复 加 工 利用 ， 降 低 了 生产 成 本 ， 提 高 了 产品 的 市 场 兖 争 力 。 

书籍 无 线 胶 订 对 热 熔 胶 的 要 求 是 具备 旧书 的 循环 利用 符合 环保 要 求 、 要 有 车 
代 丝 订 的 粘 接 力 、 要 耐 夏季 的 酷热 和 冬季 的 严寒 、 书 的 翻阅 时 要 具有 一 定 的 韧性 
和 耐 折 性 ， 而 聚 氮 酯 热 燃 胶 能 更 好 地 满足 此 方面 的 要 求 ， 更 能 适应 书籍 装订 时 的 
生产 工艺 和 以 后 使 用 时 的 要 求 。 因 此 ， 肾 氨 酯 热 熔 腕 在 在 书籍 的 无 线 胶 订 中 也 有 
广泛 的 应 用 。 


10.3.3 聚 酰胺 热 熔 胶 


1. 聚 酰胺 热 熔 胶 的 组 成 及 特点 

聚 酰胺 〈PA) 热 熔 胶 是 以 聚 酰 胺 树脂 为 主体 材料 而 制 得 的 一 类 热 熔 胶 。 珍 
酰胺 是 由 法 酸 与 胺 类 生成 的 主 链 上 含有 酰胺 基 团 一 CONH 一 重复 结构 单元 的 线 型 
热塑性 聚合 物 。 其 突出 优点 是 软化 点 范围 窗 ， 温 度 稍 低 于 熔点 就 立刻 固化 ， 耐 油 
性 和 耐 药 性 好 。 又 由 于 分 子 中 含有 氮 基 、 羧 基 和 酰胺 基 等 极 性 基 团 ， 因 此 对 许多 
极 性 材料 有 较 好 的 粘 接 性 能 。 聚 酰胺 热 熔 胶 在 工业 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

聚 酰胺 热 熔 胶 可 分 为 低 相 对 分 子 质 量 聚 酰胺 热 熔 胶 和 高 相对 分 子 质量 聚 酰胺 
(尼龙 型 ) 热 燃 胶 两 类 。 低 相对 分 子 质量 聚 酰胺 热 熔 胶 系 由 植物 脂肪 酸 (如 亚 油 
酸 、 豆 油 酸 、 桐 油 酸 等 ) 的 二 聚 体 或 三 聚 体 与 有 机 胶 〈 如 乙 二 胶 、 丙 二 胺 、 已 
二 胶 等 ) 经 过 缩聚 反应 制 得 的 ， 常 称 之 为 脂肪 酸 聚 酰胺 热 熔 胶 。 由 于 聚 酰胺 树 
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脂 的 酰胺 基 团 上 的 氢 能 与 男 一 酰胺 基 团 链 段 上 的 给 电子 兰 基 结 合成 牢固 的 气 键 ， 
使 树脂 的 熔点 升 高 ， 从 而 具有 良好 的 柔韧 性 、 耐 油性 和 粘 接 性 能 。 这 些 性 能 随 树 
脂 相对 分 子 质 量 的 增 大 而 提高 。 与 乙烯 一 醋酸 乙 烽 (EVA) 热 炊 胶 相 比 ， 聚 酰 
胺 热 熔 胶 基体 的 聚 酰胺 树脂 的 相对 分 子 质量 一 般 在 1000 ~ 9000 的 范围 之 内 。 

高 相对 分 子 质量 聚 酰胺 热 熔 胶 俗称 尼龙 型 热 燃 胶 ， 是 由 内 酰胺 或 氨基 酸 衍生 
物 均 聚 、 短 碳 链 二 元 酸 和 二 元 胺 缩聚 而 成 的 。 与 低 相对 分 子 质量 聚 酰胺 热 熔 胶 相 
比 ， 由 于 结构 规整 ， 使 它们 的 结晶 度 、 燃 点 和 熔 体 粘度 都 较 高 。 用 作 热 熔 胶 的 尼 
龙 (Nylon) 有 以 下 几 种 : 尼龙 6、 尼 龙 12、 尼 龙 11、 尼 龙 66、 尼 龙 69、 尼 龙 
610、 尼 龙 612 等 。 为 破坏 尼龙 的 规整 性 ， 降 低 其 结晶 度 、 熔 点 ， 常 用 共聚 的 方 
法 ,例如 尼龙 6、 尼 龙 66 与 尼龙 12、 尼 龙 10 共聚 而 成 尼龙 6/12、 尼 龙 6/66/ 
10、6/66/12 等 ， 这 样 也 增加 了 分 子 链 的 和 柔性。 实际 应 用 于 热 熔 胶 的 三 聚 尼龙 型 
聚 酰胺 有 尼龙 6/66/610 、 尼 龙 6/66/Z12 、 尼 龙 6/66/612 。 

实际 应 用 的 聚 酰胺 热 熔 胶 大 多 和 采用 共聚 酰胺 树脂 ， 以 满足 不 同 的 使 用 要 求 。 
通过 共聚 ， 分 子 链 规整 性 被 打 乱 ， 氢 键 遭 到 破坏 ， 使 之 结晶 性 下 降 ， 从 而 降低 熔 
点 。 采 用 不 同 的 摩尔 配 比 ， 可 制 得 高 (180 ~ 190%C)、 中 (140 ~150%C)、 低 
(105 ~ 110Y ) 环球 软化 点 的 PA 热 熔 胶 。 

为 满足 不 同 的 需要 ， 也 可 以 添加 增 粘 剂 〈 如 松香 及 其 衍生 物 、 聚 乙烯 蜡 等 
高 炊 点 蜡 类 ) 和 其 他 树脂 ( 如 无 规 聚 琴 烯 、 酚 醛 树 脂 或 环 氧 树 脂 等 ); 有 时 为 降 
低 其 融化 温度 ， 还 需 添加 增 塑 剂 ， 以 满足 不 同 的 需要 ; 有 时 为 了 调节 热 熔 胶 的 软 
化 点 和 施 胶 工 艺 ， 将 不 同 相对 分 子 质量 或 不 同 种 类 的 聚 酰 胺 混合 使 用 。 如 将 不 同 
相对 分 子 质量 的 聚 酰胺 树脂 〈 表 现 为 从 液体 到 固体 ) 按 一 定 比 例 相 互 混合 ， 可 
将 热 熔 胶 的 软化 温度 调整 到 100 ~200Y 这 样 一 个 宽 的 范围 。 

2， 聚 酰胺 热 熔 胶 的 应 用 

聚 酰胺 热 熔 胶 的 高 粘 接 强度 ， 尤 其 是 良好 的 耐 化 学 品 性 ， 使 其 在 纤维 织物 粘 
接 领 域 得 到 了 广泛 应 用 。 它 常用 于 外 衣 粘 合 衬 、 衣 音 粘 合 衬 、 鞋 帽 及 装饰 粘 合 衬 
(如 地 毯 、 墙 布 等 ) 。 其 优良 的 和 柔 蔬 性 ， 使 其 适用 于 制 鞋 绷 术 如 前 尖 和 腰 窒 、 抄 
边 及 制 主 跟 包头 ; 对 皮革 、 人 造 革 的 良好 粘 接 性 使 其 可 用 于 箱包 的 制造 。 聚 酰胺 
热 熔 胺 还 应 用 于 电器 、 机 械 工 业 、 汽 车 车 辆 、 土 木 建 筑 和 家 具 等 行业 。 

(1) 用 于 金属 粘 接 ”由 聚 酯 酰胺 和 聚 茶 乙烯 热 混 制 成 的 热 熔 胶 条 ， 对 金属 
具有 良好 的 粘 接力 ， 且 粘 接 强 度 很 高 ， 即 使 在 老化 和 较 高 的 温度 下 仍 能 保持 理想 
的 粘 接 强度 。 聚 酯 酰胺 由 聚 酯 预 聚 物 (50% ~ 80% ) 和 聚 酰胺 预 聚 物 (20% ~ 
80% ) 用 两 步 法 共聚 反应 制 成 。 聚 酯 作为 品 态 岩 段 ， 它 赋予 胶 粘 剂 较 高 的 熔点 
和 粘 接 强度 ; 聚 酰胺 作为 非 品 态 骨 段 ， 赋 了 予 胶粘剂 可 湿性 、 弹 性 和 橡胶 特性 。 聚 
验 乙 烯 具 有 增加 胶粘剂 的 粘 接 强 度 、 降 低 熔 体 粘度 和 抗 老 化 的 作用 。 例 如 将 
33.4 份 〈 质 量 份 ,下 同 ) 二 聚 酸 和 8.3 份 1，6- 己 二 胺 加 入 反应 釜 中 ， 在 搅拌 下 
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缓慢 升温 到 190 ~ 220%C ,在 0.8 ~ 1.0MPa 的 条 件 下 反应 2h; 然后 降 压 至 
0.6MPa， 加 入 57.1 份 品 态 对 验 二 甲酸 乙 二 醇 酯 〈 熔 点 260C ， 特 性 粘度 为 
0.147) ，1. 2 份 乙 二 醇和 微量 抗 氧 剂 ; 在 反应 低 中 的 氮气 压力 为 0.3 ~0.45MPa 
条 件 下 ， 于 1h 内 缓慢 地 加 热 到 260 ~ 280%C ， 保 持 30min 之 后 降 至 常 压 ; 最 后 在 
260%C ，0. 2 ~0. 8kPa 条 件 下 继续 反应 2 ~4h， 将 制 成 的 熔融 聚 酯 酰胺 放 入 水 中 台 
冷 ， 造 粒 。 树 脂 的 熔点 为 145%C ， 特 性 粘度 为 0.4 ~0. 8cem /g。 取 上 述 颗粒 80 ~ 
90 份 与 肾 茶 乙烯 颗粒 10 ~ 20 份 混合 ， 在 挤 出 机 中 于 200 ~ 240Y 挤 成 小 条 。 使 用 
该 胶 条 能 够 粘 接 的 金属 材料 有 钢 、 铁 、 铝 、 铬 、 铜 、 锌 、 钛 和 锡 等 。 

(2) 用 于 电 屁 行业 中 的 烙 接 ”由 于 归 酰 胺 热 熔 胶 优良 的 柔 蔬 性 、 耐 油性 以 
及 优良 的 介 电 性 能 和 对 各 种 材料 均 有 良好 的 粘 接 性 等 特点 ， 因 此 ， 聚 酰胺 热 炊 胶 
也 广泛 应 用 于 电器 等 行业 中 。 如 以 天 津 某 广 生产 的 011 树脂 和 C13 二 元 酸 为 基体 
原料 ， 采 用 本 体 聚 合 ， 接 枝 后 用 改 性 剂 交 联 改 性 ， 可 合成 一 种 具有 特殊 结构 的 新 
型 聚 酰胺 。 由 于 分 子 结构 中 具有 适度 接 枚 和 交 联 点 ， 使 产品 具有 软化 点 高 ， 熔 融 
范围 罕 ， 粘 接 强度 大 ， 粘 度 适 中 ， 电 性 能 优异 ， 亏 性 、 耐 热 性 和 难 燃 性 好 等 特 
点 。 男 外 ， 采 用 本 体 聚 合 ， 整 个 反应 无 溶剂 存在 ， 避 免 了 溶剂 分 离 、 回 收 等 后 处 
理 问题 ， 不 会 污染 环境 。 以 这 种 聚 酰胺 为 主体 的 树脂 ， 再 用 添加 剂 调节 性 能 ， 可 
制备 用 于 彩电 偏转 线圈 粘 接 、 固 定 的 CP 型 热 熔 胶 。 如 果 合 成 条 件 经 过 适当 调 
整 ， 可 得 到 适用 于 不 同 场合 的 聚 酰胺 热 燃 胶 制品 ， 可 应 用 于 家 用 电器 导线 的 捆 
绑 、 电 器 接头 包 履 ， 通 信 电 缆 、 吸 人 尘 器 等 生产 中 的 有 关 部 件 的 粘 接 和 密封 。 

(3) 用 于 塑料 粘 接 ”由 二 聚 酸 基 聚 酰 腕 和 芳香 族 化 合 物 混 配制 成 的 热 熔 胶 ， 
适用 于 粘 接 厚 度 为 0.01 ~ 1.0mm 范围 内 的 热塑性 塑料 片 材 ， 粘 接 后 可 达到 的 剥 
离 强度 为 10 ~40Nem， 拉 伸 剪 切 强 度 为 1 ~3MPa。 例 如 将 72 份 〈《 质 量 份 ， 下 
同 ) 二 聚 酸 、3. 6 份 豆油 脂肪 酸 、2. 2 份 已 二 酸 、5. 3 份 乙 二 胶 和 6.9 份 已 二 胺 
加 入 反应 铭 中 ; 通信 氮气 ， 加 热 至 温度 为 200 ~ 250 ， 压 力 为 1.0 ~1.5MPa， 
反应 4h 后 降 压 ; 然后 在 250Y ， 真 空 度 为 0.7 ~1.3kPa 的 条 件 下 继续 反应 2h; 
然后 降温 至 160%C ， 加 入 10 份 w- 蔡 酚 混合 均匀 ; 再 将 此 熔融 物 涂 在 聚 甲 基 丙 烯 
酸 酯 薄膜 上 ， 与 同样 一 张 薄 塑 料 在 90%C 时 加 热 烙 接 。 冷 却 后 ， 烙 接 件 的 剥离 强 
度 为 14N/em ( 粘 接 破坏 )， 拉 伸 剪 切 强度 为 1MPa。 该 胺 可 粘 接 的 塑料 有 丙烯 酸 
树脂 、 尼 龙 、 肾 毛 乙 烯 、 案 气 乙 炊 、 肾 烯烃 树脂 等 。 

(4) 用 于 纺织 品 粘 接 ”使 用 热 熔 胶 的 纺织 品 主要 有 上 服装、 地毯 、 织 物 的 植 
绒 等 。 由 于 聚 酰胺 热 熔 胶 优 异 的 耐水 洗 性 和 耐 干洗 性 ， 因 此 占领 了 服装 行业 热 迷 
胶 的 主要 市 场 。 由 二 聚 脂 肪 酸 、 脂 族 直 链 二 凑 酸 、 己 内 酰胺 或 wo- 氮 基 已 酸 及 二 
胺 多 元 共聚 制 成 的 聚 酰胺 热 熔 胶 特别 适用 于 纺织 品 与 其 他 材料 或 纺织 品 之 间 的 粘 
接 ， 其 粘 接 物 对 讽 烃 类 溶剂 具有 很 好 的 稳定 性 ， 在 60Y 的 碱 水 中 具有 良好 的 耐 
洗 稳 定性 。 例 如 在 装 有 冷 凝 器 、 搅 拌和 测 温 装 置 的 缩聚 反应 器 中 ， 加 入 4.8 份 
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(质量 份 ， 下 同 ) 二 聚 长 油脂 肪 酸 ，3.2 份 长 油脂 肪 酸 ，28.7 份 颂 二 酸 ，31.2 份 
1，12- 二 氨基 十 二 烷 ，32. 1 份 已 内 酰胺 ; 在 氮气 保护 下 ,缓慢 升温 至 250%C ， 保 
温 4h; 然后 在 温度 为 250%C ， 在 真空 度 为 1. 6kPa 和 0. 3kPa 下 分 别 保温 2h， 以 除 
去 残留 的 缩合 水 份 和 游离 己 内 酰胺 。 最 后 得 到 的 树脂 软化 点 为 120 ~ 140" ， 熔 
体 粘 度 (220%C ) 为 2~20Pa . s。 将 树脂 制 成 粒度 为 300 ~ 500km 的 颗粒 ， 均 匀 
地 涂 在 混纺 布 (45% 羊毛 ，55% 聚 酯 ) 上 ， 涂 胶 量 为 20g/m ; 树脂 加 热 至 高 于 
软化 点 20 ~30Y ， 再 覆 上 同样 一 块 布料 进行 热 粘 接 ， 粘 接 时 间 为 15 ~ 20s， 粘 接 
压力 为 39.2kPa， 经 测试 ， 试 样 的 起 始 撕 裂 强度 为 30 ~60NM5cm，60% 水 洗 潮湿 
撕 裂 强度 为 30 ~50N/5cm， 过 握 乙 烯 干洗 潮湿 撕 裂 强度 为 30 ~45N/5em。 

(5) 用 于 皮革 粘 接 ” 聚 酰胺 树脂 单独 用 于 皮革 粘 接 时 ， 其 粘 接 效 果 不 甚 理 
想 。 若 将 聚 酰胺 与 少量 环 氧 树脂 及 增 塑 剂 经 热 混 、 反 应 后 制 成 热 熔 胶 条 ， 对 皮革 
制品 的 粘 接 强度 和 固化 性 能 就 会 大 有 改善 ， 且 适用 于 直接 供 料 的 涂 胶 设备 。 这 是 
因为 环 氧 树脂 与 聚 酰胺 分 子 中 的 胺 基 上 的 氧 原子 直接 反应 ， 从 内 部 增强 了 树脂 ， 
改善 了 其 流动 性 和 尺寸 稳定 性 ， 而 且 还 能 使 胶粘剂 在 熔融 状态 下 的 湿 透 能 力 得 到 
提高 。 但 环 氧 树 脂 的 用 量 要 合适 ， 否 则 易 出 现 凝 胶 现 象 。 例 如 先 将 85.5 份 ( 质 
量 份 ， 下 同 ) 聚 酰胺 A (由 豆油 二 聚 酸 与 乙 二 胺 反应 制 成 ， 胺 值 为 1.9mgKOH7 
g， 酸 值 为 7mgKOH/g， 软 化 点 为 105 ~ 115% ) 加 到 反应 釜 中 ， 升 温 至 150%C， 
使 之 熔化 ; 另 将 4. 0 份 环 氧 树脂 〈 熔 点 为 20 ~28% ， 环 氧 当 量 为 225 ~290) 与 
5.7 份 磷酸 三 丁 酯 ( 增 塑 剂 ) 混合 ， 然 后 加 入 反应 签 中 ， 在 强烈 搅拌 下 ， 于 140 
~150%C 反 应 30min; 最 后 加 入 4.8 份 聚 酰胺 B (由 二 聚 酸 、 三 聚 酸 与 二 乙烯 三 胺 
反应 制 得 ， 胺 值 为 25mgKOH/g， 酸 值 为 12mgKOH/g， 软 化 点 为 43%C ) ， 在 连续 
强烈 的 搅拌 下 ， 继 续 加 热 反 应 0.5 ~ 1h， 使 反应 完全 。 产 物 于 85 ~90% 经 挤 出 机 
挤 成 直径 为 $8300pm 的 胶 条 。 

(6) 其 他 应 用 由 聚 酰胺 、 聚 环 氧化 物 、 葵 酚 和 其 他 添加 物 混 合 配制 成 的 
聚 酰胺 热 熔 胶 在 熔融 状态 下 ， 具 有 和 良好 的 流动 性 和 很 强 的 润 湿 能 力 ， 用 于 铝 销 和 
涂 塑 纤维 板 容 器 ， 粘 接 强度 很 高 。 这 是 因为 聚 酰胺 和 环 氧 树脂 是 反应 性 组 分 ， 能 
与 热塑性 载体 相 混 。 作 为 非 反应 性 热塑性 载体 ， 聚 乙烯 、 丁 二 烯 和 烯烃 树脂 的 加 
人 有 助 于 提高 胶粘剂 的 粘 接 强度 、 增 加 树脂 间 的 相 容 性 ， 赋 予 热 熔 胶 柔 韧性 。 而 
适量 地 加 入 葵 酚 ， 能 防止 在 较 高 的 使 用 温度 下 ， 环 氧 树脂 与 聚 酰胺 反应 形成 族 
胶 ， 并 提供 更 多 的 烃基 ， 增 加 胶粘剂 的 极 性 ,改善 其 润 湿 性 。 例 如 将 26.5 份 
(质量 份 ， 下 同 ) B- 菠 烯 树脂 (熔点 为 115 ) 加 入 WP 型 混合 器 中 ， 升 温 至 
165Y% ， 加 入 19. 6 份 烯烃 树脂 (98 份 异 丁 烯 和 2 份 异 成 二 烯 的 共聚 物 ) ， 搅 拌 混 
合 后 ， 降 温 至 130%C ; 另 将 7 份 聚 酰胺 树脂 ( 胺 值 为 1.3mgKOH/g， 软 化 点 为 
105 ~115% ， 粘 度 为 13 ~30Pa: s/150%C ) 加 入 一 个 带 有 搅拌 的 加 热 容 器 中 ， 升 
温 至 150%C， 加 入 10.6 份 环 氧 树脂 〈 熔 点 为 95 ~ 105% ， 环 氧 当 量 为 870 ~ 
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1025 ) ， 搅 拌 30min ， 使 其 熔化 成 为 均 相 的 混合 物 ， 然 后 也 加 入 WP 型 混合 器 中 ， 
混合 均匀 ; 再 加 入 2 份 2，6- 二 叔 丁 基 -4- 甲 基 茶 酚 ， 最 后 加 入 34. 3 份 聚 乙烯 
(相对 分 子 质量 为 12000) 反应 30min。 将 此 熔融 物 在 挤 出 机 中 于 95Y 挤 成 直径 
为 $83mm 的 胶 条 ， 该 胶 条 可 供 直接 供 料 粘 接 装 置 于 200% 熔化 使 用 。 


10.3.4 聚 酯 热 熔 胶 


1. 聚 酯 热 熔 胶 的 组 成 

聚 酯 热 熔 胶 是 以 聚 酯 树脂 为 主体 材料 而 制 得 的 一 类 热 熔 胶 ， 通 常 只 有 聚 酯 一 
种 成 分 ， 一 般 不 需要 加 入 其 他 配合 成 分 。 

作为 聚 酯 热 熔 胶 基体 的 聚 酯 树脂 ， 是 由 多 元 酸 和 多 元 醇 经 过 酯 交换 反应 、 酯 
化 反应 和 缩聚 反应 制 得 的 饱和 线 型 热塑性 树脂 。 其 主要 原料 是 二 元 羧 酸 〈 酯 ) 
和 二 元 醇 。 常 用 的 二 元 羧 酸 〈 酯 ) 有 对 葵 二 甲酸 及 其 二 甲 酯 、 间 葵 二 甲酸 及 其 
二 甲 酯 、 癸 二 酸 、 六 氧化 间 葵 二 甲酸 等 ; 常用 的 二 元 醇 有 1，4- 丁 二 醇 、 乙 二 
醇 、1，6- 己 二 醇 、 四 亚 甲 基 二 醇 等 。 根 据 对 聚 酯 熔点 高 低 、 粘 接 强度 大 小 、 胶 
和 柔韧 性 的 不 同 要 求 ， 选 用 不 同 的 二 元 羧 酸 和 二 元 醇 及 摩尔 比 。 

在 选择 合成 聚 酯 单 体 时 ， 要 考虑 聚 酯 热 熔 胶 的 使 用 性 能 ， 兼 顾 低温 粘 接 性 和 
耐 热 性 、 流 动 性 和 分 子 内 聚 力 。 可 采用 以 下 方法 来 调节 聚 酯 热 熔 胶 的 性 能 ， 即 采 
用 共聚 聚 酯 可 降低 热 熔 胶 的 熔点 ， 增 加 胶 层 的 柔软 性 ; 在 聚 酯 分 子 中 引入 脂肪 
链 ， 同 样 可 以 降低 聚 酯 热 炊 胶 的 熔点 ， 增 加 有 柔软 性 和 粘 附 性 ， 并 可 提高 聚 酯 的 结 
唱 性 和 结 品 速率 。 

在 实际 应 用 中 ， 为 了 改善 热 熔 胶 的 某 些 性 能 ， 有 时 也 加 入 一 些 其 他 助 剂 。 主 
体 材料 与 其 他 助 剂 的 配 比 一 般 并 不 十 分 严格 。 助 剂 的 加 入 主要 为 了 改善 聚 酯 树脂 
的 熔 体 粘度 。 经 常用 的 稀释 剂 有 齐 聚 茶 乙 烯 树脂 和 石油 树脂 ， 增 粘 剂 有 二 甲 茶树 
脂 、 茶 酚 树 脂 ， 填 料 有 滑石 粉 和 碳酸 钙 。 有 时， 为 了 适应 不 同 的 工作 条 件 ， 还 需 
加 入 玻璃 纤维 和 碳纤维 等 补 强 剂 、 省 化 芳香 族 化合 物 和 磷 化 合 物 等 防 燃 剂 、 二 葵 
基 甲 酮 系 化 合 物 等 紫外 线 吸收 剂 等 。 

2， 聚 酯 热 熔 胶 的 性 能 及 应 用 

热 众 胶 所 用 的 聚 酯 是 介 于 低 炊 点 的 脂肪 族 聚 酯 和 高 熔点 的 芳香 族 聚 酯 之 间 的 
一 类 聚 酯 ， 具 有 一 定 的 结晶 度 、 刚 性 ， 弹 性 好 。 聚 酯 热 熔 胶 以 共聚 物 单独 使 用 为 
主 ， 具 有 优良 的 耐 热 性 耐寒 性 ` 电 性 能 、 热 稳定 性 、 耐 介质 、 粘 接 性 ;使 用 温度 范围 
宽 ,可 在 -40~150 人 温度 范围 内 使 用 ;被 粘 对 象 广 ,尤其 对 纤维 、 皮 草 等 材料 具有 
很 好 的 烙 接 性 , 耐 干洗 和 水 洗 ; 固 化 速度 快 ,能 快速 粘 接 ;能 耗 低 ,成 本 低 。 这 类 热 
熔 胶 广泛 用 于 制 鞋 ` 服 装 . 电 天 、 建 筑 等 行业 。 根 据 使 用 场合 的 不 同 , 可 将 聚 酯 热 熔 
胶 制 成 粉末 粒子、 膜 卷 材 溶液 等 形态 。 其 缺点 是 在 加 热 熔融 时 的 粘度 较 大 ,用 
手工 操作 比较 困难 ,一 般 需 用 专门 的 涂 布 机 械 进行 施工 。 
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聚 酯 热 熔 胶 品 种 很 多 ， 有 专 为 赋予 粘 接 表 面 有 效 的 润 湿 和 粘 接 能 力 ， 以 及 改 
善 耐 热 性 而 加 入 低 燃 点 或 高 熔点 树脂 ; 为 显示 胶粘剂 沉积 位 置 、 数 量 和 活化 状态 
而 加 入 少量 粉末 染色 材料 的 含 指 示 剂 的 热 熔 型 胶粘剂 ， 有 含 纤 维 素 用 于 临时 粘 接 
搭 接 缝 用 的 纤维 热 熔 型 胶粘剂 ;， 有 要 求 强 固 的 粘 接 并 具有 弹性 和 柔性 ， 制 作 勾 心 
用 的 线 型 三 元 共聚 酯 胶粘剂 ， 有 为 显著 缩短 固化 时 间 的 含有 石 量 成 分 的 聚 酯 热 熔 
胶 ; 有 为 改善 变色 现象 而 使 用 芳香 族 磷酸 酯 改 性 的 高 相对 分 子 质 量 线 型 共 归 酯 ; 
也 有 为 拓宽 粘 接 范围 制作 的 酯 一 酰胺 多 相 共 肾 物 的 热 熔 型 胶粘剂 。 

由 于 皮 酯 热 炊 胶 对 羊毛 、 棉 、 木 棉 、 麻 等 天 然 纤 维和 泛 丝 、 尼 龙 等 合成 纤维 
均 有 良好 的 粘 接 性 ， 已 用 于 衣料 服装 、 地 毯 、 垫 片 、 和 车辆 内 装饰 等 纤维 制品 层 压 
以 及 薄膜 、 无 纺 布 等 制作 。 结 晶 型 的 、 玻 璃 化 温度 低 的、 耐寒 、 耐 热 振动 的 附 
热 众 胶 用 于 制作 饶 等 金属 容器 。 聚 酯 热 熔 胶 具有 耐 热 、 耐 塞 、 耐 水 、 耐 汽油 等 性 
能 ， 以 及 对 金属 和 极 性 塑料 优良 的 粘 接 性 ， 从 而 在 汽车 工业 中 得 到 广泛 应 用 ,为 
汽车 的 轻 量化 提供 了 物质 基础 。 该 热 熔 胶 的 优良 耐 热 、 耐 混和 电气 特性 使 其 在 电 
子 工业 中 获得 应 用 ， 如 变压器 接头 固定 、 俩 光 偶 转 线圈 固定 、 聚 氯 乙 烯 电线 捆 束 
等 ， 以 及 电气 毛毯 和 软 电 枢 的 加 热线 圈 绝 缘 或 固定 等 ， 为 电子 工业 的 技术 革新 提 
供 了 功能 性 材料 。 聚 酯 热 熔 胶 还 能 应 用 于 木工 、 包 装 、 制 奎 、 建 筑 材 料 等 行业 。 

3， 聚 酯 热 熔 胶 的 改 性 

为 了 提高 聚 酯 热 熔 胶 的 高 温 粘 接 性 、 耐 湿 、 耐 水 、 耐 候 性 等 性 能 ， 可 向 聚 酯 
分 子 末 端 引 入 反应 性 基 团 ， 可 通过 反应 性 官能 团 进行 交 联 达到 目的 。 

(1) 用 羟基 或 羧基 封 端 的 聚 酯 分 子 与 其 他 活性 基 团 反应 ”利用 聚 酯 分 子 原 
有 的 端 羟基 或 凌 基 与 多 异氰酸酯 、 酸 本 一 坏 氧 树脂 、 过 氧化 物 或 酚醛 树脂 等 反应 
交 联 。 如 加 有 多 异氰酸酯 的 聚 酯 热 熔 胶 复 合 薄膜 ， 其 可 曲 挠 性 、 高 低温 粘 接 性 、 
耐水 性 、 耐 蒸 痢 性 等 均 大 幅度 提高 ; 用 三 种 不 同 结 品 度 、 不 同 玻璃 化 温度 和 软化 
点 的 聚 酯 与 环 氧 树 脂 挫 混 制 成 可 交 联 的 聚 酯 热 熔 胶 ， 可 提高 其 高 温 粘 接 性 (可 
在 80 忆 时 粘 接 ) ;采用 不 同 规格 的 聚 酯 树脂 ， 可 调节 热 迷 胶 的 柔韧 性 和 弹性 ， 提 
高 其 剥离 强度 ; 环 氧 树脂 的 加 入 量 必须 经 过 计量 ， 否 则 热 熔 胶 在 贮存 过 程 中 会 变 
质 。 混 合 物 的 交 联 机 理 是 聚 酯 分 子 中 的 羧基 将 环 氧 树脂 分 子 中 的 环 氧 乙 烷 环 打 
开 ,， 生 成 B- 羟 基 酯 基 。 这 种 热 炊 胶 可 作 结 构 胶粘剂 ， 用 于 聚 氨 酯 、 聚 碳酸 酯 等 
工程 塑料 的 粘 接 。 

将 聚 酯 的 端 羟基 与 多 异氰酸酯 或 乙烯 基 二 烷 氧 基 硅 烧 反 应 ， 生 成 端 异氰酸酯 
或 端 烷 氧 基 硅烷 预 聚 体 ， 可 用 作 湿 固化 热 熔 胶 。 

在 聚 酯 组 分 中 加 入 乳酸 成 分 ， 使 聚 酯 热 熔 胶 具有 生物 可 降解 性 ， 常 用 于 一 次 
性 制品 的 烙 接 ， 有 利于 环保 。 例 如 由 1，4- 丁 二 醇 一 辛 基 十 二 酸 一 丁 二 酸 共 聚 体 
与 增 粘 剂 配 成 的 热 熔 胶 透明 、 可 生物 降解 ， 可 用 于 粘 接 纸板 。 乙 二 醇 与 过 量 的 己 
二 醇 制 备 的 低 聚 酯 〈 酸 值 为 9lmgKOH/g) ， 与 二 异氰酸酯 反应 制备 的 共聚 物 也 可 
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以 生物 降解 。 

(2) 用 聚 醚 对 聚 酯 进行 改 性 ”用 中 等 相对 分 子 质量 的 对 〈 间 ) 茶 二 甲酸 乙 
二 醇 酯 或 本 二 醇 酯 进行 改 性 ， 经 高 温 缩合 得 到 无 规 共 聚 物 。 由 于 聚 栈 分 子 链 段 具 
有 很 好 的 柔性 ， 将 其 作为 共聚 单元 无 规 地 艇 接 在 聚 酯 大 分 子 链 上 ， 一 方面 使 共聚 
物 大 分 子 链 变 得 柔软 ; 另 一 方面 打 乱 了 聚 酯 大 分 子 原 有 的 有 序 排列 ， 降 低 了 大 分 
子 链 间 的 相互 作用 力 或 结晶 程度 ， 其 结果 是 显著 降低 了 聚 酯 树脂 的 熔点 和 熔 体 粘 
度 ， 使 其 适合 于 做 服装 衬里 的 胶粘剂 。 这 种 改 性 聚 酯 可 制 成 热 熔 胶 浆 。 


10.3.5 茶 乙 烯 类 (SDS) 热 熔 胺 


茶 乙 烯 类 热 熔 胶 主 要 是 指 茶 乙烯 一 丁 二 烯 一 茜 乙 烯 三 段 共聚 物 (SBS) 和 葵 
乙烯 一 异 成 二 烯 一 茶 乙 烯 (SIS) 类 热塑性 弹性 体 ， 与 增 粘 树脂 、 抗 氧 剂 等 其 他 
配合 成 分 配制 而 成 的 一 类 热 熔 胶 ， 简 称 SDS 热 熔 胶 。 

1. SDS 热 熔 胶 的 组 成 

这 类 热 熔 胶 的 主体 成 分 为 SBS、SIS 内 段 共聚 物 ， 室 温 下 为 弹性 体 ， 高 温 时 
具有 热塑性 。 加 入 增 粘 树脂 和 增 塑 剂 可 以 降低 其 熔 体 粘度 ， 非 常 适 于 用 作 热 熔 胶 
和 热 炊 压 敏 胶 。 

2. SDS 热 熔 胶 的 性 能 

茶 乙 烯 类 热 熔 胶 中 般 段 共聚 物 的 端 基 链 段 对 性 能 有 影响 。 若 端 基 为 软 链 段 即 
橡胶 态 链 段 时 ， 具 有 增 塑 剂 的 作用 ， 模 量 降低 ， 故 商品 都 是 以 硬 链 段 即 聚 葵 乙 烯 
链 段 为 端 基 。 茶 乙烯 质量 分 数 为 20% ~30% 时 ， 骨 段 共 聚 物 有 相似 于 硫化 橡胶 
的 性 质 ; 质量 分 数 高 于 33% ,共聚 物 有 冷 流 现象 。 通 常 ， 硬 链 段 增 大 ， 产 品 的 
模 量 和 拉 伸 强度 随 之 增加 。 星 型 垦 段 共聚 物 与 线 型 向 段 共聚 物 相 比 较 ， 在 单 体 配 
比 和 相对 分 子 质 量 相同 的 条 件 下 ， 星 型 蔡 段 共聚 物 的 分 子 体积 小 、 配 制 熔 体 粘度 
低 、 有 利于 胶粘剂 的 配合 ， 胶 粘 剂 的 剪 切 强度 和 耐 里 变性 也 高 。SIS 热 熔 胶 的 粘 
接 性 比 SBS 热 熔 胶 强 ， 耐 候 性 、 耐 寒 性 也 有 改善 。 

一 种 装配 用 的 热 熔 胶 配方 (质量 份 ) 为 SBS (kraton1102) 100 份 ， 末端 舱 
段 树脂 (Piccotex 120) 150 份 ， 中 间 秽 段 树脂 (Wingtack 115) 50 份 ， 稳 定 剂 2 
~5 份 。177% 熔 体 粘 度 为 16Pa . s， 拉 伸 强 度 为 4 1MPa， 伸 长 率 为 700% ， 剪 切 
强度 为 1.5SMPa， 剪 切 破 坏 温 度 为 73% 。 

3. SDS 热 熔 胶 的 改 性 

SBS 和 SIS 分 子 链 中 含有 双 键 ， 易 老化 。 为 改善 其 耐 老 化 性 ， 可 在 聚合 过 程 
中 适度 加 氧 ， 使 丁 二 烯 链 段 氢 化 成 聚 乙烯 和 聚 丁 烯 链 段 而 成 为 SEBS; 或 加 入 适 
量 的 丁 莱 橡 胶 ， 丁 苯 橡 胶 有 利于 分 子 间 的 交 联 ， 形 成 稳定 的 网 络 结构 。SIS 也 可 
以 在 聚合 过 程 中 使 异 成 二 烯 氢化 成 聚 乙烯 和 聚 丙烯， 成 为 SEPS 。 

为 提高 SBS 热 熔 胶 与 极 性 材料 的 粘 接 强度 ， 可 用 马 来 酸 酬 接 枝 SBS 或 将 SBS 
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磺 化 ， 以 改善 SBS 热 熔 胶 与 极 性 材料 的 粘 接 能 
SBS 热 熔 胶 弹性 大 、 硬 度 小 ， 可 加 入 聚 茶 乙 烯 〈 包 括 废弃 的 聚 茶 乙 烦 泡 沫 塑 
料 ) 、 葵 甲酸 和 适当 的 无 机 填料 ， 以 提高 SBS 热 炊 胶 的 硬度 。 


10. 3.6 ” 聚 烯 烃 热 熔 胶 


聚 烯烃 类 热 熔 胶 主 要 包括 以 聚 乙烯 (PE) 和 聚 丙 烯 (PP) 及 各 自 共聚 物 为 
基 料 配 成 的 热 熔 胶 。 这 类 树脂 的 熔 体 本 身 具 有 一 定 粘性 ,冷却 即 有 强度 。 

聚 烯烃 及 聚 烯烃 共聚 物 或 挨 和 物 在 复合 材料 中 发 挥 了 重大 作用 ， 因 为 它 对 难 
粘 材 料 的 粘 接 性 大 大 优 于 其 他 类 型 的 胶粘剂 。 例 如 对 聚 乙烯 、 肾 丙烯 、 定 向 坚 丙 
焕 (OPP) 薄膜 等 察 烯烃 材料 ， 珍 酷 、 肾 碳酸 酯 、 丙 烯 稍 一 丁 二 烯 一 茶 乙 烯 
(ABS) 等 塑料 ， 纸 、 木 材 、 金 属 、 陶 瓷 等 均 能 显示 出 良好 的 粘 接 性 。 其 最 大 的 
特征 是 未 经 处 理 的 聚 烯烃 材料 经 其 粘 接 ， 粘 接 强 度 比 其 他 类 胶粘剂 高 几 倍 至 10 
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由 于 聚 烯烃 自 映 具有 粘性 ， 不 加 其 他 成 分 即 可 用 作 热 熔 胺 ,但 在 大 多 数 场合 
下 需 加 入 增 粘 剂 、 微 唱 晴 、 抗 氧 剂 、 填 料 等 ， 以 满足 不 同 的 需要 。 鉴 于 聚 烯烃 是 
非 极 性 材料 ， 因 而 与 其 配合 的 增 粘 剂 等 辅料 也 必须 是 非 极 性 或 低 极 性 的 ， 这 样 才 
能 保证 原料 之 间 的 互 混 性 。 为 了 适应 不 同 的 应 用 需求 ， 提 高 聚 烯烃 热 熔 胶 的 性 
能 ， 可 以 通过 共聚 或 接 术 的 方法 对 基体 树脂 进行 改 性 ， 也 可 以 通过 几 种 树脂 共 混 
或 添加 特殊 添加 剂 来 达到 改 性 的 目的 。 如 聚 烯烃 热 熔 胶 的 力学 强度 较 低 ， 为 改善 
其 力学 强度 ， 可 在 聚 乙烯 中 引入 极 性 单 体 与 乙烯 共聚 ， 提 高 胶粘剂 对 极 性 表面 的 
粘 接 强度 ; 同时 ， 可 供 选 择 的 配合 剂 也 更 多 ， 增 加 了 聚 烯烃 热 熔 胺 的 适应 性 。 

肾 烯 烃 热 炊 胶 可 用 于 食品 包装 容 絮 的 热 封 、 便 纸板 箱 、 盒 的 粘 接 、 无 纺 布 制 
作 ， 聚 烯烃 材料 的 粘 接 ， 地 毯 拼 终 ， 地 毯 青 胶 ， 书 籍 无 线装 订 ， 瓦 楞 纸板 的 制造 
及 复合 材料 的 粘 接 。 

1. 聚 乙烯 及 乙烯 共聚 物 热 熔 胶 

(1) 聚 乙烯 热 炊 胶 ” 聚 乙 烽 热 熔 胶 采 用 低 相 对 分 子 质量 聚 乙 烽 作 树 脂 原 料 ， 
与 天 然 昔 烽 树脂、 脂肪 烃 、 蜡 、 抗 氧 剂 等 相 混 洲 。 用 作 热 燃 胶 的 熔 体 流动 速率 为 
2~20g/[10min， 它 具有 价格 低 、 易 粘 接 多 孔 性 表面 的 优点 。 在 聚 乙烯 热 熔 胶 的 配 
制 中 ， 因 聚 乙烯 的 极 性 很 低 ， 为 保证 互 混 性 ， 必 须 选 择 低 极 性 辅料 。 

聚 乙烯 热 熔 胶 主要 应 用 于 纸箱 、 纸 盒 包 装 ， 食 品 包 装 容 器 热 封 ， 无 纺 布 制 
作 ， 地 毯 拼 颖 胶 粘 带 ， 汽 车 地 毯 衬 背 ， 服 装 衬 布 粘 接 等 。 

聚 乙烯 热 熔 胶 的 力学 强度 较 低 ， 为 扩大 其 应 用 范围 ， 可 引入 极 性 单 体 与 乙烯 
共聚 ， 以 提高 胶粘剂 对 极 性 表面 的 粘 接 强度 ; 另 一 方面 ， 可 供 选择 的 配合 剂 种 类 
也 大 大 增加 ， 一 系列 天 然 树脂 或 合成 树脂 均 可 采用 。 可 与 乙烯 共聚 的 单 体 很 多 ， 
用 作 胶 粘 剂 的 主要 有 丙烯 、 醋 酸 乙烯 酯 、 丙 烯 酸 ( 酯 )、 马 来 酸 醋 、 握 乙烯 等 ; 
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男 外 ,乙烯 三 元 或 多 元 共 肾 物 也 有 用 作 热 炊 胶 的 ， 其 中 最 重要 的 品种 是 乙烯 一 酷 
酸 乙烯 酯 (EVA) 共聚 物 。 

(2) 乙烯 一 丙烯 酸 酯 共 肾 物 热 熔 胶 ”丙烯 酸 酯 中 常用 的 酯 基 为 甲 基 、 乙 基 
和 丁 基 等 ， 其 中 以 丙烯 酸 乙 酯 为 多 。 以 乙烯 为 主 链 ， 丙烯 酸 乙 酯 与 之 无 规 共聚 ， 
最 终生 成 热塑性 树脂 性 质 的 乙烯 一 丙烯 酸 乙 酯 共聚 物 (EEA)。 丙 烯 酸 乙 酯 的 质 
量 分 数 一 般 为 23% 左右 ， 其 结构 与 乙烯 一 醋酸 乙烯 酯 共聚 物 类 似 ， 性 能 比 后 者 
好 。 因 为 乙烯 一 丙烯 酸 乙 酯 共 肾 物 具有 低 密度 聚 乙烯 的 高 熔点 和 高 醋酸 乙烯 含量 
EVA 树脂 的 低温 性 ， 其 耐 热 性 优良 ， 热 分 解 温 度 比 EVA 高 30 ~40%C ， 且 无 乙酸 
脱出 ; 其 低温 特性 优良 ， 玻 璃 化 温度 比 EVA 低 10 ~15%C ,低温 柔软 性 和 耐 应 力 
断裂 性 强 ; 其 极 性 比 EVA 共聚 物 低 ， 但 与 增 粘 剂 和 旺 的 相 容 性 等 同 。 

乙烯 一 丙烯 酸 乙 酯 共 聚 物 热 熔 胶 常 于 高 如 涂 布 ， 在 要 求 较 高 粘 接 强度 或 较 好 
低温 粘 接 性 的 场合 下 使 用 ， 特 别 用 于 聚 烯烃 材料 的 粘 接 ， 更 能 发 挥 其 独特 的 作 
用 。 

(3) 乙烯 一 丙 烽 、 乙 烯 一 x- 烯 烃 共 聚 树 脂 热 熔 胶 ”这 类 胶粘剂 的 品种 很 
多 ， 共 聚 的 目的 是 改善 聚 乙烯 胶粘剂 的 粘 接 性 。 一 般 采 用 非 品 型 或 低 品 型 聚 烯 
烃 共 聚 树脂 作 胶粘剂 基 料 ， 通 常 是 二 元 或 多 元 共聚 物 ， 如 乙烯 一 历 烯 或 乙烯 一 
丁 烯 一 1 等 共聚 树脂 胶粘剂 。 有 的 引入 第 三 单 体 含 羧 基 的 化 合 物 和 马 来 酸 等 ， 
以 提高 共聚 物 分 子 的 极 性 。 这 类 共聚 物 的 粘 接 性 均 优 于 聚 乙 烽 ， 力 学 性 能 良 
好 ， 有 的 还 有 良好 的 耐 热 性 。 向 树脂 中 配 以 增 烙 剂 、 蜡 、 填 料 和 抗 氧 剂 等 制 得 
的 热 熔 胶 ， 主 要 用 于 肾 丙 烯 、 肾 乙烯 等 察 烯烃 材料 的 烙 接 ， 必 要 时 辅 之 以 表面 
处 理 ; 粘 接 金属 与 热塑性 塑料 时 不 损坏 粘 接 面 ， 如 钢板 、 金 属 稍 、 电 缆 、 玻 
璃 、 木 材 、 纸 、 赛 现 培 、 铝 、 尼 龙 、 来 酯 、 聚 氨 酯 、 乙 烯 一 醋酸 乙烯 酯 和 乙烯 
一 乙烯 醇 共聚 物 等 的 复合 粘 接 ; 还 可 以 粘 接 薄 膜 、 薄 板 、 或 容器 、 瓶 、 管 等 。 
根据 应 用 的 具体 要 求 ， 设 计 共 聚 物 单 体 组 成 和 胶粘剂 组 分 。 调 整 胶粘剂 组 分 ， 
该 类 树脂 也 可 用 于 配制 压 敏 胶粘剂 。 

(4) 聚 乙烯 一 马 来 酸 醋 接 枝 共聚 物 热 熔 胶 ”将 低 密 度 聚 乙 烽 (LDPE ) 或 线 
型 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE) 与 马 来 酸 本 进行 涂 液 接 术 或 熔融 接 校 ， 可 在 LDPE 及 
LLDPE 的 分 子 链 上 引入 羧基 ， 以 增加 聚 乙 烯 的 极 性 。 配 成 的 胶粘剂 粘 接 强度 比 
纯 聚 乙烯 的 高 出 许多 ， 可 用 于 金属 与 金属 或 金属 与 非 极 性 材料 。 例 如 铝 塑 复合 管 
的 生产 中 所 用 的 热 熔 胶 就 是 马 来 酸 酝 接 枝 LDPE 或 LLDPE。 在 实际 应 用 中 ， 只 需 
接 梳 少量 的 马 来 酸 本 (MAH) 单 体 ， 聚 乙烯 的 粘 接 性 能 就 可 显著 提高 。 如 未 接 
枝 马 来 酸 栈 的 聚 乙烯 对 碳 钢 试 片 的 剪 切 强度 仅 为 0.2MPa; 当 接 枢 率 为 0.06% 
时 ， 其 剪 切 强度 就 可 达到 1.24MPa; 在 接 枝 率 为 0.6% 时 ， 剪 切 强度 就 高 达 
0.77MPa。 

(5) 乙烯 一 乙烯 醇 共聚 物 热 熔 胶 ”日 本 田 由 化 学 工业 公司 开发 的 该 热 熔 胶 
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的 主要 组 成 (质量 份 ) 如 下 : 10 ~90 份 乙烯 一 乙烯 醇 共聚 物 (如 Technolink R- 
400) ，10 ~ 90 份 聚 酰胺 (如 Maciomelt6239) ，0. 01 ~ 5 份 烧 氧 基 硅 烧 (如 乙烯 基 
三 乙 氧 基 硅烷 、y- 氮 两 基 三 乙 氧 基 硅烷 、y- 环 氧 丙 氧 两 基 三 甲 氧 基 硅 烷 ) 和 
0.01 ~5 份 任意 多 羧 酸 本 (如 Rikacid TMEG) 和 /或 1~50 份 增 塑 剂 〈( 如 Nucre 
N 1525 ) 。 该 热 熔 胶 用 来 粘 接 金属 、 塑 料 、 橡 胶 、 木 材 等 。 

(6) 志 烯 一 醋酸 乙 酯 一 乙烯 醇 三 元 共聚 树脂 热 熔 胶 ”三 元 共聚 树脂 是 EVA 
的 电化 产物 。 由 于 分 子 中 含有 羟基 ， 改 善 了 对 许多 材料 的 粘 接 性 ， 并 且 树 脂 刚 
性 、 加 工 性 、 着 色 性 都 有 提高 ; 还 易 与 酸 醒 、 酰 毛 、 异 氰 酸 酯 、 酸 、 酚 、 尿 素 等 
有 反应， 进行 多 种 改 性 。 

三 元 树脂 的 特性 大 致 由 乙烯 、 醋 酸 乙烯 酯 、 乙 燃 醇 的 组 成 比例 和 树脂 相对 分 
子 质量 所 决定 。 一 般 皂 化 度 较 低 的 树脂 ， 低 温 密封 性 与 柔软 性 较 好 ， 适 宜 于 塑 
料 、 织 物 等 的 粘 接 ; 而 皂 化 度 较 高 的 树脂 ， 高 温 蠕 变性 提高 ， 耐 热 性 改善 ， 尤 其 
适宜 对 金属 、 木 材 、 玻 璃 、 陶 瓷 的 粘 接 。 该 热 熔 胶 主要 用 于 安全 玻璃 粘 接 、 服 装 
衬里 粘 接 、 以 及 自来水 管内 面 涂 层 、 玻 璃 瓶 防护 涂 层 等 。HM-3 热 熔 胶 已 应 用 于 
丝 织 业 尼龙 棱 圈 的 制造 上 。 

还 有 乙烯 一 醋酸 乙烯 酯 一 丙 酸 乙烯 酯 三 元 共聚 树脂 ， 其 极 性 高 ， 用 于 包装 材 
料 纸 、 塑 料 膜 和 铝 稍 等 的 粘 接 ， 显 著 提 高 了 耐 热 性 、 熔 融 物 的 长 期 稳定 性 以 及 耐 
伺 变 色 性 。 

2. 聚 丙烯 热 熔 胶 

聚 丙烯 本 身 属 难 粘 材料 之 一 ， 但 组 成 热 熔 腕 后 具有 一 定 的 粘 接 性 ， 对 难 粘 材 
料 聚 丙烯 等 更 有 独特 的 粘 接 性 能 。 但 无 规 聚 丙烯 热 熔 胶 固化 速度 稍 慢 ， 耐 热 性 
差 ， 常 与 相对 低 分 子 质量 聚 乙烯 或 结 品 型 聚 丙 烯 混合 ， 以 改善 固化 速度 与 耐 温 
性 。 为 了 改善 热 熔 胶 的 性 能 ， 聚 丙烯 常 与 乙烯 一 醋酸 乙烯 酯 共聚 树脂 、 乙 燃 一 丙 
烯 酸 乙 酯 共聚 树脂 、 硫 化 橡胶、 酚醛 树脂 、 聚 乙烯 、a- 烯 烃 及 其 羧基 衍生 物 的 接 
校 共 聚 物 、 共 乙烯 等 摊 混 ， 得 到 的 热 熔 胶 在 复合 材料 中 应 用 ， 其 对 难 烙 材料 的 烙 
接 性 优 于 其 他 类 型 胶粘剂 。 例 如 对 聚 乙烯 、 聚 两 烦 、 和 定向 聚 丙 烯 (OPP) 薄膜 等 
聚 烯 烃 材 料 ， 其 最 大 的 特征 是 未 经 处 理 的 聚 烯烃 材料 经 其 粘 接 ， 所 得 粘 接 强度 比 
其 他 类 胶粘剂 高 数 倍 至 10 倍 。 该 类 热 熔 胶 可 应 用 于 纸 、 聚 丙 烦 、 聚 乙 烽 、 铝 稍 
等 粘 接 ， 较 多 地 用 于 纸 包 装 、 瓦 楞 纸箱 、 无 纺 布 、 地 毯 背 衬 、 纸 张 复合 、 填 隐 、 
电视 机 显像管 偏转 线圈 固定 等 。 

近年 来 ， 聚 丙烯 热 熔 胶 在 复合 材料 上 的 应 用 研究 很 活跃 ， 与 此 同时 也 研制 出 
多 种 相应 的 新 产品 。 例 如 可 粘 接 复合 汽车 、 器 械 、 家 具 和 小 型 电子 装置 等 生产 过 
程 中 聚 丙 糯 材料 的 聚 丙 烯 基 热 熔 胶 ， 该 胶 在 被 粘体 回收 处 理 时 容易 除去 ; 聚 丙烯 
与 极 性 材料 多 层 复 合用 的 聚 丙 烯 基 热 熔 胶 ,它们 大 多 是 以 聚 丙 烯 一 乙 炳 一 w- 烯 
烃 为 基 料 的 胶粘剂 ， 有 的 挫 有 它们 的 羧基 衍生 物 的 接 枝 共 聚 物 ; 粘 接 复合 纪 需 处 
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理 的 聚 丙 烦 和 聚 乙烯 材料 的 聚 丙烯 一 乙烯 一 茶 乙 烦 胶 粘 剂 ， 以 及 与 SBS 摊 混 组 
成 的 压 敏 热 熔 胺 等。 


10. 3.7 ”其 他 类 型 热 熔 胶 


1. 环 氧 树脂 热 熔 胶 

SR-10 胶粘剂 由 下 -35 环 氧 树脂 100 份 (质量 份 ， 下 同 ) 和 双 氰 胺 5 ~6 份 配 
制 而 成 ， 制 成 胶 棒 。 该 胶 主 要 用 于 钢 、 铝 金属 件 的 粘 接 。 应 用 时 ， 把 被 粘 物 预 热 
到 120% ， 再 用 胶 棒 涂 歼 趁 热 搭 接 ， 然 后 在 180% 温度 下 固化 1 ~2h。 粘 接 铬 鳃 
钢 的 剪 切 强度 为 22MPa ， 粘 接 耐 热 钢 不 均匀 扯 离 强度 为 180NMcm。 它 耐 化 学 介质 
好 ， 即 使 在 乙醇 、 汽 油 中 泡 1 个 月 ， 性 能 也 不 会 变 。 

一 种 高 强度 环 氧 胶 棒 的 配方 如 下 : E-20 环 氧 树 酯 100 份 〈 质 量 份 ， 下 同 ) ; 
铝 粉 13 ~20 份 ; 691# 甘 油 酯 20 ~ 60 份 。 

691# 甘 油 酯 由 lmol 甘油 和 3mol 已 二 酸 缩合 而 成 。 

该 胶 棒 用 于 钢 、 铝 金属 件 的 粘 接 。 应 用 时 ， 先 将 被 粘 接 物 预 热 到 120Y ， 涂 
胶 搭 接 后 ， 在 160% 温度 下 固化 2h， 然 后 在 180 下 固化 4h。 用 此 胶粘剂 粘 接 铝 
合金 的 剪 切 强 度 为 36. 6MPa ， 粘 接 钢材 的 拉 伸 强度 >80MPa。 

环 氧 棒 料 焊剂 的 配方 如 下 : E-35 环 氧 树 酯 100 份 (质量 份 ， 下 同 ); 气相 二 
氧化 硅 10 份 ; 邻 茶 二 甲酸 栈 60 份 ; 铝 粉 50 份 。 

制 成 胶 棒 后 ， 用 于 钢 、 铝 金属 件 的 粘 接 。 应 用 时 ， 将 被 粘 物 预 热 到 196 ~ 
200% ， 涂 胶 2 ~3min 后 搭 接 ， 然 后 在 185$% 下 固化 2 ~3h。 

粘 接 铝 合金 和 钢材 的 剪 切 强度 分 别 为 63. 5MPa 和 57. 4MPa ， 粘 接 铝 合金 和 
钢材 的 拉 伸 强度 分 别 为 100MPa 和 101. 8MPa。 

HY-915 开支 农 胶 棒 配方 如 下 : 固态 环 氧 树脂 100 份 (质量 份 ， 下 同 ); 双 气 
胺 适量 ; 聚 乙烯 醇 缩 丁 醋 若干 。 

将 被 粘 接 物 预 热 到 196 ~200%C ， 涂 胶 2min 搭 接 ， 然 后 在 185% 温度 下 固化 2 
~3h。 

用 此 胶粘剂 粘 接 钢 和 铝 合金 ， 其 剪 切 强度 分 别 为 56.4MPa 和 63.5MPa， 主 
要 用 于 钢材 和 铝 合金 的 粘 接 。 

2. 酚醛 热 熔 胶 
酚醛 热 熔 胶 是 一 类 热固性 热 熔 胶 。 以 熔融 茶 酚 与 无 水 甲醛 在 催化 剂 存在 下 加 
热 (110 ~125%C ) 缩合 ， 可 制备 贮存 稳定 的 无 溶剂 酚醛 树脂 。 在 反应 过 程 中 ， 
不 断 地 移 除 生成 水 ， 直 至 无 游离 醛 为 止 。 该 树脂 相对 分 子 质 量 为 500 ~ 5000， 加 
热 到 140 ~160Y 使 用 ， 可 迅速 粘 接 多 种 材料 ， 加 热 时 没有 挥发 物 锡 出， 可 用 于 
包装 、 纸 复合 、 无 纺 纤 维 浸 涡 、 装 订 书 和 家 具 制 造 等 。 配 方 举例 如 下 : 

配方 1 酚醛 树脂 热 熔 胶 
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组 成 配 比 (质量 份 ) 组 成 配 比 (质量 份 ) 
甲 阶 酚 醛 树脂 。” ”100 茶 80 

聚 乙烯 醇 缩 甲醛 ”30 ~50 2- 氧 乙醇 适量 

甲醇 70 


被 粘 物 加 热 至 170 立 后 ， 加 入 胶粘剂 保温 30min 。 
用 此 胶粘剂 粘 接 铝 合金 ， 其 剪 切 强度 为 25MPa， 可 用 于 金属 件 的 粘 接 。 
配方 2 ”尼龙 一 酚醛 热 熔 胶 





























组 成 配 比 (质量 份 ) 组 成 配 比 (质量 份 ) 

尼龙 6 85 甲 酚 30 

苯酚 20 氧 氧 化 钠 (水 溶液 ) 1.5 

甲醛 100 

先 将 被 粘 接 件 加 热 到 150 ~ 160%C ， 撒 满 胶 粉 使 之 熔化 ， 然 后 搭 接 ， 保 温 20 
~30min。 


用 此 胶粘剂 粘 接 铝 合 金 ， 其 剪 切 强度 为 30MPa， 主 要 用 于 金属 件 的 粘 接 。 

3. 聚 酰 亚 胺 热 熔 胶 

双 马 来 酰 亚 胺 (BMI) 是 一 种 热固性 聚 酰 亚 胺 ， 因 其 突出 的 耐 热 性 ， 良 好 的 
力学 性 能 、 电 性 能 、 耐 环境 性 及 耐 辐射 性 等 特性 ， 成 为 一 类 较 理 想 的 耐 热 高 分 子 
材料 。 如 一 种 可 应 用 于 航空 发 动机 相关 零 部 件 粘 接 及 定位 的 耐 高 温 热 熔 型 肉 酰 亚 
胺 树脂 ， 所 用 主要 原材料 为 4，4'- 二 氮 基 二 葵 甲 烷 (MDA )、 双 马 来 酰 亚 胺 
(BMI) 、 聚 醚 酰 亚 胺 (PEI)、 催 化 剂 C、 改 性 剂 D、4, 4'- 二 氨基 二 茶 砚 
(DDS) 、 石 棉 粉 、 玻 璃 纤维 粉 。 制 备 工艺 是 将 一 定量 的 PEI 和 改 性 剂 D 在 150Y 
的 反应 瓶 中 搅拌 1 ~1.5h， 然后 加 入 BMI、 催 化 剂 C 和 DDS 反应 20 ~30min， 再 
加 入 一 定量 的 石棉 粉 ， 搅 拌 Smin 后 进行 真空 脱 泡 ， 即 制 得 无 洲 剂 的 热 熔 型 聚 酰 
亚 胺 胶粘剂 。 该 胶粘剂 耐 热 氧化 稳定 性 好 ， 可 用 于 航空 发 动机 相关 零 部 件 的 粘 接 
及 灌 封 定位 ， 上 共有 广泛 的 应 用 前 景 。 


10. 3.8 热 熔 压 敏 胶 


1. 热 熔 压 敏 胶 的 组 成 及 制备 

热 熔 压 敏 胶 (HMPSA) 是 以 热塑性 聚合 物 为 主 的 胶粘剂 ， 它 兼 有 热 熔 和 压 
敏 双重 特性 。 在 熔融 状态 下 涂 布 ， 冷 却 人 硬化 后 施加 轻 压 便 能 快速 粘 接 ， 同 时 它 能 
比较 容易 地 被 剥离 ， 不 污染 被 粘 接 表 面 。 

热 众 压 敏 胶 的 一 般 组 成 为 热塑性 聚合 物 、 增 粘 剂 、 增 塑 剂 、 填 充 剂 和 抗 氧 剂 
等 。 用 作 热 燃 压 敏 胶 的 热塑性 聚合 物 有 热塑性 弹性 体 、 聚 丙烯 酸 醋 、 有 机 硅 及 无 
定形 聚 烯 烃 等 。 其 中 ， 热 塑性 弹性 体 应 用 得 最 多 ， 主 要 有 SBS、SIS、SEBS、 至 
氮 酯 等 。 增 粘 树脂 的 品种 有 蓝 烯 树脂 、 聚 合 松香 、 松 香 甘 油 酯 、210 树脂 、422 
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树脂 、240 树脂 、 古 马 隆 树脂 、QMS 改 性 松香 等 。 其 中 ， 以 莫 烯 树脂 最 为 常见 ， 
o- 菠 烯 聚 合 的 页 烯 树脂 性 能 最 好 。 各 种 脂肪 族 矿 物 油 是 茶 乙 烯 类 热塑性 弹性 体 较 
理想 的 软化 剂 。 从 软化 效果 来 看 ， 环 烷 油 效果 最 好 ， 其 次 是 液压 油 、L-AN68 全 
损耗 系统 用 油 、 真 空 泵 油 、 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 等 ， 一 般 采 用 混合 型 软化 
剂 效果 更 好 。 最 常用 的 防老 剂 是 N，N- 二 丁 基 氨 基 二 硫 代 甲 酸 锌 ， 用 量 一 般 为 热 
塑 弹性 体 的 2% ~5% (质量 分 数 )。 将 几 种 防老 剂 配合 起 来 使 用 ， 往 往 有 更 好 的 
效果 。 常 用 的 交 联 剂 与 天 然 橡胶 的 硫化 剂 相 同 ， 有 硫磺 或 硫 载体 、 过 氧化 物 以 及 
活性 酚醛 树脂 等 三 类 。 为 了 降低 成 本 ， 可 以 用 天 然 橡胶 及 其 他 合成 橡胶 弹性 体 代 
蔡 一 部 分 热 塑 弹性 体 ， 也 可 以 加 入 某 些 增强 性 填料 ， 如 粘土 、 消 石粉 、 钛 白粉 
等 。 

工业 上 制造 热 熔 压 敏 胶 的 方法 有 连续 法 和 间 欣 法 两 种 。 连 续 法 是 将 配方 中 各 
固体 成 分 经 粉碎 和 初步 混合 ， 连 续 地 送 进 被 加 热 到 一 定 温度 的 密闭 双 螺 杆 混合 捞 
出 机 中 ， 在 那里 熔融 并 搅拌 均匀 ， 然 后 连续 地 被 螺杆 挤 出 。 最 好 是 把 涂 布 装置 与 
双 螺 杆 混合 挤 出 机 连接 在 一 起 ， 将 熔融 状态 的 胶粘剂 直接 涂 布 成 最 终 的 压 敏 胶 产 
品 。 间 鞭 法 是 将 一 定量 的 胶粘剂 各 成 分 粉碎 后 ， 加 入 带 有 搅拌 的 混合 口内， 加 热 
熔融 并 搅拌 均匀 后 出 料 。 

2. 热 熔 压 敏 胶 的 改 性 

(1) 粘度 调节 剂 改 性 ”粘度 调节 剂 改 性 是 指 在 热 熔 压 敏 胶 中 通过 添加 粘度 
调节 剂 来 改善 胶粘剂 的 流动 性 。 通 常 ， 粘 度 调 节 剂 为 婧 类 物质 (如 石蜡 、 微 蝇 
蜡 和 合成 蜡 等 ) ， 其 基本 特点 是 可 以 降低 热 熔 压 敏 胶 的 熔融 粘度 ， 提 高 其 流动 
性 ; 改善 耐 蠕 变性 、 可 曲 挠 性 、 减 少 抽 丝 现象 ; 降低 热 熔 压 敏 胶 的 生产 成 本 ; 蜡 
类 物质 的 加 入 会 对 胶粘剂 的 内 聚 强度 和 粘 接 强度 产生 负面 影响 。 石 螨 为 碳 原子 数 
在 22 ~36 之 间 的 正 构 烷烃 组 成 的 混合 物 ， 表 征 其 性 质 的 主要 参数 有 结晶 度 、 相 
对 分 子 质量 及 其 分 布 等 。 当 石蜡 的 相对 分 子 质 量 增 至 某 一 值 时 ,石蜡 与 弹性 体会 
出 现 不 相 容 现象 ， 从 而 发 生 相 分 离 ， 此 时 会 导致 胶粘剂 的 粘 接 强 度 和 拉 伸 强度 降 
低 。 微 晶 蜡 为 G3 以 上 的 支 链 饱和 烃 、 环 状 烃 和 直 链 烃 等 组 成 的 混合 物 ; 合成 蜡 
一 般 为 各 种 低 相 对 分 子 质 量 聚 乙烯 、 无 规 聚 两 炳 及 a- 烯 烃 等 。 这 类 蜡 类 物质 的 
熔点 一 般 在 50 ~90% 之 间 ， 与 热 熔 压 敏 胶 中 的 热塑性 弹性 体 具 有 很 好 的 相 容 性 。 
Paul 等 试图 在 热 熔 压 敏 胶 配 方 中 加 入 质量 分 数 为 3% 、 软 化 点 为 94% 的 石蜡 ， 制 
取 的 热 炊 压 敏 胶 在 120%C 时 的 烙 度 小 于 1000mPa. s， 玻 璃 化 温度 小 于 75%C ， 且 
具有 很 好 的 内 聚 强度 。 

(2) 弹性 体 改 性 ”目前 ， 在 热 熔 压 敏 胶 中 报道 较 多 的 是 EVA 系列 与 茶 乙 烯 
(St) 共聚 物 系 列 。 在 EVA 系列 中 ，VA 含量 和 熔 体 指数 是 影响 热 熔 胶 性 能 的 两 
个 关键 因素 。 通 常 在 EVA 热 熔 胶 中 ， 当 w(YA) =0~30% 、 熔 体 指数 为 1.5 ~ 
400g/10min 时 较 适 宜 。 低 温 型 EVA 热 熔 胶 的 研究 报道 较 多 ， 并 且 制 备 技 术 已 基 
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本 成 熟 。St 类 热塑性 弹性 体 共聚 物 胶粘剂 不 仅 具 有 热 熔 胶 的 特征 而 且 还 具有 压 
敏 胶 的 特性 ， 故 其 应 用 范围 比 EVA 热 熔 胶 更 广 。 通 常 ，SIS ( 聚 茶 乙 烯 / 异 戊 二 
烯 / 共 乙烯) 热 熔 压 敏 胶 比 SBS 〈 聚 茶 乙 炳 / 丁 二 烯 / 葵 乙烯 ) 热 熔 压 敏 胶 具 有 更 
低 的 熔融 粘度 和 更 适宜 的 内 聚 强度 ， 但 是 SIS 的 生产 成 本 高 于 SBS， 由 此 制约 了 
SIS 热 熔 压 敏 胶 的 推广 与 应 用 。 吴 永 升 研究 出 一 种 可 低温 涂 布 的 热 熔 压 敏 胶 ， 该 
胶粘剂 要 求 热塑性 弹性 体 的 熔 体 指数 大 于 12g/10min， 由 此 制备 的 胶体 在 130%C 
时 的 熔融 粘度 小 于 2000mPa. s， 并 且 可 以 在 120 ~ 130Y 之 间 进 行 喷涂 。 该 热 熔 
压 敏 胶 可 用 作 一 次 性 卫生 制品 的 定位 胶 。 

(3) 增 粘 树脂 共 混 改 性 ” 增 粘 树脂 的 最 初 定 义 是 指 一 类 含有 脂肪 环 状 结构 
的 单 体 、 或 含有 脂肪 环 状 结构 的 有 机 酸 酯 、 或 在 聚合 过 程 中 能 形成 环 状 结构 单 体 
的 低 分 子 聚 合 物 ， 相 对 分 子 质量 从 几 百 到 几 生 不 等 ， 软 化 点 为 60 ~ 1505 的 无 定 
形 热塑性 聚合 物 的 总 称 。 随 着 该 领域 研究 的 不 断 深 入 ， 增 粘 树 脂 已 从 脂肪 族 发 展 
到 芳香 族 。 芳 香 族 增 粘 树脂 在 市 场 中 已 占有 很 大 的 份额 ， 在 胶粘剂 中 应 用 广泛 。 
Abba 等 在 热 炊 压 敏 胶 配 方 中 加 入 了 两 种 增 粘 树 脂 来 调节 其 低温 性 能 ， 并 要 求 中 
明 段 增 粘 树脂 的 软化 点 高 于 110%C ， 芳 烃 质 量 分 数 低 于 1.5% ， 加 入 的 质量 分 数 
为 50% ~629% ; 末端 芳香 族 增 粘 树 脂 的 软化 点 在 125 忌 左右， 加 入 的 质量 分 数 为 
0 ~20% 。 用 该 共 混 的 增 粘 树脂 体系 调配 而 成 的 新 型 热 熔 压 敏 腕 ， 其 使 用 温度 低 
于 125%C ， 在 此 低温 条 件 下 的 熔融 粘度 并 不 影响 涂 布 机 的 喷涂 效果 ， 其 性 能 与 高 
使 用 温度 型 的 热 燃 压 敏 胶 相 差 无 几 。Bozich 采用 低 软 化 点 的 增 粘 树脂 作为 主要 增 
粘 成 分 〈 如 液体 状 昔 燃 树脂、 松香 树脂 等 ) ， 增 粘 树脂 的 软化 点 在 25 ~65 仿 之 
间 ， 并 且 配 方 中 不 加 入 增 塑 剂 。 这 类 低 熔 融 粘 度 、 低 使 用 温度 的 热 熔 压 敏 胶 非 党 
适用 于 妇女 卫生 巾 的 制备 。Mehaffy 等 在 胶粘剂 中 加 入 纯 芳 香 族 树脂 ， 使 其 与 弹 
性 体 中 的 PS 相 相 容 ， 合 适 的 添加 比例 能 显著 降低 体系 的 熔融 粘度 ， 这 主要 取决 
于 弹性 体 中 St 的 含量 。 通 常 ， 控 制 弹性 体 中 w(St) =15% ~40% 时 较 适 宜 。 此 类 
芳香 族 树脂 报道 较 多 的 是 聚 w- 甲 基 茶 乙烯 树脂 、PS 树脂 和 聚 a- 甲 基 茶 乙烯 /St/ 
旧 肪 族 共聚 树脂 等 。 

3 热 熔 压 敏 胶 的 性 能 及 应 用 

热 熔 压 敏 胶 具 有 以 下 突出 的 优点 : 

1) 不 含 溶剂 ， 没 有 有 机 溶剂 的 公害 问题 ， 在 制品 生产 过 程 中 不 需 干燥 工 
序 ; 涂 布 机 小 型 化 ， 节 能 、 省 地 方 ， 生 产 线 简洁 紧凑 ， 能 高 速生 产 ， 生 产能 力 提 
高 。 例 如 一 条 典型 热 熔 生 产 线 的 生产 能 力 2 ~3 亿 m /a， 而 水 系 压 敏 胶 为 0.5 ~ 
1.0 亿 m /a; 在 生产 OPP 包装 带 时 ， 为 了 达到 合格 的 粘 接力 ， 热 熔 胶 的 涂 布 量 
为 18g/m ， 而 丙烯 酸 酯 乳液 涂 布 量 23g/m ， 比 热 熔 胶 高 25% 。 所 以 热 熔 胶 技术 
的 成 本 低 得 多 。 

2) 能 涂 布 厚 的 胶 层 ， 胶 层 中 无 残留 溶剂 水 问题 ， 尤 其 室温 的 压 敏 腕 性 能 优 
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良 ， 能 烙 接 聚 乙 炊 、 肾 丙烯 等 难 粘 材料 。 

3) 适应 多 品种 、 少 批量 生产 。 

4) 制品 生产 时 ,废弃 物 、 排 水 处 理 等 环境 问题 少 。 

由 于 热 熔 压 敏 胶 是 固体 ， 不 会 在 粘 接 后 产生 质量 耗损 ， 可 用 于 非 光滑 表面 的 
粘 接 ， 故 热 熔 压 敏 胺 涂 布 产品 应 用 广泛 。 热 熔 压 敏 胶 因 其 具有 明显 的 优点 ， 正 在 
以 较 快 的 速度 进入 市 场 。 除 了 SIS、SBS 作 弹 性 体外 ， 丙 烯 酸 酯 、 有 机 硅 、 无 定 
形 聚 烯烃 (APO) 以 及 辐射 固化 型 热 熔 压 敏 胶 也 均 已 投产 ， 扩 大 了 其 应 用 领域 。 
可 以 预计 ， 热 熔 压 敏 胶 制 品 将 继续 保持 快速 发 展 。 


























10.4 热 熔 胶 的 应 用 


10.4.1 热 熔 胺 在 电缆 和 光线 中 的 应 用 


无 论 是 电线 还 是 光缆 ， 均 要 求 具有 良好 的 防水 防潮 性 能 ， 以 保证 电缆 和 光缆 
的 使 用 性 能 和 设计 寿命 。 

1. 热 熔 胶 在 通信 电缆 中 的 应 用 

目前 ， 我 国生 产 和 使 用 的 金属 通信 电缆 以 市 内 通信 电缆 的 数量 最 大 。 市 内 通 
信和 电缆 的 导电 媒体 为 铜 导 线 。 铜 导线 表面 挤 有 聚 烯 材料 作 绝缘 层 。 整 个 电缆 用 聚 
烯烃 材料 作 护 套 。 由 于 上 聚 烯烃 材料 是 大 分 子 材料 ， 至 烯烃 的 分 子 之 间 间 隙 较 大 ， 
而 水 分 子 直径 较 小 ， 因 此 聚 烯烃 材料 不 能 阻止 水 分 子 的 渗入 。 电 缆 的 防水 防潮 能 
力 是 十 分 重要 的 性 能 ， 电 缆 内 的 潮气 会 使 电缆 芯 丝 的 绝缘 电阻 下 降 ， 其 他 电气 参 
数 也 会 改变 ， 同 时 会 造成 铜 线 的 锈蚀 。 在 电缆 的 护 层 中 普遍 使 用 金属 带 〈 铝 
或 钢 带 等 ) 作为 隔 潮 层 ， 在 金属 带 内 充 干 燥 空 气 或 填充 石油 襄 以 保持 缆 世 的 
燥 。 

在 电线 生产 的 护 套 工序 中 ， 人 们 将 平 直 的 金属 带 通过 纵 包 模具 卷 成 圆柱 状 ， 
因此 就 存在 一 条 搭 接 缝 。 为 了 增加 电 比 的 柔软 性 和 抗 侧 夺 能力， 人们 往往 将 金属 
带 轧 纹 。 轧 纹 后 的 金属 带 搭 接 处 很 难 吻合 得 十 分 完好 ， 这 就 会 在 搭 接 处 产生 间 
际 ， 从 而 降低 金属 帝 阻 水 防潮 的 作用 ; 同时 搭 接 处 金属 带 的 接触 面积 减少 后 ， 会 
造成 金属 带 搭 接 缝 的 剥离 力 降 低 ， 造 成 电缆 不 合格 。 为 解决 上 述 问题 ， 保 证 电线 
的 应 有 使 用 寿命 ， 人 们 常 在 金属 带 搭 接 缝 使 用 热 熔 胶 进行 粘 接 。 

热 熔 胶 可 以 使 金属 人 带 搭 接 处 紧密 粘 接 ， 使 金属 带 搭 接 缝 的 剥离 力 远 远 超过 标 
准 规定 的 0.8N/mm 的 指标 ， 而 且 热 熔 胶 可 以 将 搭 接 处 的 颖 际 全 部 填 满 堵 死 ， 以 
防水 分 子 的 浸入 。 金 属 市 涂 甫 热 熔 胶 是 由 热 熔 胶 机 完成 的 。 热 熔 胶 机 主要 由 热 熔 
胶 主 机 、 加 热管 〈 也 称 喉 管 ) 、 喷 枪 、 喷 嘴 、 喷 磁 痊 和 调 压 器 组 成 。 

热 熔 胶 机 可 将 热 熔 胶 均 匀 化 成 液态 ， 并 保持 在 所 设 定 的 恒定 温度 上 ， 然 后 通 
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过 泵 (齿轮 录 或 活塞 泵 ) 将 液态 热 熔 胶 挤 出 ， 经 过 加 热管 由 喷枪 喷 出 。 良 好 的 
热 炊 机 的 加 热管 可 设 定 在 某 一 恒定 温度 上 ， 以 使 热 熔 胶 在 加 热管 中 保持 恒定 温 
度 ， 以 保证 良好 的 流动 性 。 喷 枪 也 应 具有 保持 设 定 温度 的 能 力 。 喷 嘴 的 形状 会 影 
响 涂 胶 的 效果 。 电 缆 生 产 用 的 喷嘴 形状 适 于 细 长 形 。 目 前 ， 进 口 热 熔 胶 机 的 喷嘴 
大 多 不 是 专 为 电线 和 光缆 生产 设计 的 ， 因 此 电缆 厂 可 以 自制 一 个 合适 的 喷嘴 换 
上 。 喷 嘴 放 置 的 位 置 以 靠近 金属 带 即 将 卷 成 圆柱 形 的 纵 包 模 前 部 为 宜 ， 具 体 最 佳 
位 置 可 通过 试验 确定 。 原 则 是 使 热 熔 胶 宜 于 涂 上 ， 并 且 在 金属 带 卷 成 圆柱 状 时 不 
会 凝固 而 影响 粘 接 效果 。 

生产 中 要 注意 : 不 要 涂 胶 量 过 大 ， 以 免 金属 带 成 形 后 ， 热 熔 胶 被 挤 出 来 。 当 
缆 芯 进入 挤 塑 机 头 后 ， 胶 粘 到 挤 塑 机 模 忆 内 影响 挤 塑 机 的 工作 。 
电缆 生产 对 热 熔 胶 机 的 性 能 要 求 不 高 ， 只 要 求 能 够 从 主机 至 喷嘴 的 范围 内 提 
供 适 宜 的 恒定 温度 。 主 机 还 应 提供 适宜 的 压力 使 热 燃 胶 连 续 由 喷嘴 挤 出 ， 喷 胶 量 
应 能 保持 恒定 ， 可 不 使 用 电磁 阀 。 

目前 ， 热 熔 胶 的 生产 广 家 较 多 ， 但 由 于 热 炊 胶 的 应 用 范围 较 广 ， 不 同 使 用 目 
的 的 热 熔 胶 性 能 不 完全 相同 ， 其 材料 组 成 也 有 所 差异 。 电 缆 行 业 应 选用 以 EVA 
和 EMA (乙烯 接 校 马 来 酸 酥 共聚 物 ) 为 主要 成 分 的 热 熔 胶 为 宜 。 

2.， 热 熔 胶 在 光缆 生产 中 的 应 用 

光线 的 防水 防潮 性 能 要 求 更 严格 。 在 光缆 中 ， 既 要 防止 水 径 向 渗 和 人 光缆， 又 
要 防止 水 在 光缆 中 纵向 流动 。 防 止 水 径 向 渗入 光缆 的 方法 主要 依靠 金属 带 的 阻 水 
作用 ， 这 与 电缆 相似 ， 因 此 光缆 生产 厂 可 在 光缆 的 金属 带 搭 接 处 使 用 热 熔 胶 粘 
接 。 




































































































































































防止 水 在 光缆 中 纵向 流动 ， 目 前 大 多 采用 填充 油 襄 的 方法 。 这 种 方法 存在 一 
定 的 弊病 ， 即 油 膏 的 填充 量 不 好 控制 。 油 膏 填 充 量 过 多 ， 金 属 带 卷 包 成 圆柱 形 时 
会 将 油 膏 挤 出 ， 油 总 挤 到 金属 带 搭 接 处 ， 就 会 使 金属 带 无 法 粘 接 ， 造 成 金属 措 接 
处 剥离 力 达 不 到 标准 的 要 求 ， 甚 至 完全 粘 接 不 上 ， 使 金属 带 的 防 径 向 渗水 作用 大 
大 消 弱 ; 如 果 油 膏 填 充 量 侦 少 ， 又 会 使 缆 内 油 膏 填 不 满 ， 使 光线 的 防 纵向 渗水 性 
能 降低 ， 以 至 造成 光缆 的 纵向 渗水 试验 不 合格 。 使 用 热 熔 胶 作 阻 水 环 ， 就 可 以 有 
效 解决 这 一 问题 ， 见 图 10-2。 在 光缆 中 ,每 隔 1m 左右 用 热 熔 胶 制作 一 个 阻 水 
环 ， 就 会 使 水 在 光缆 中 无 法 纵向 流动 ， 而 阻 水 环 又 不 会 影响 金属 带 搭 接 处 的 粘 接 
效果 。 图 10-3 所 示 为 阻 水 环 制作 的 示意 图 。 

阻 水 环 的 制作 也 是 采用 热 熔 胶 机 ， 在 金属 人 带 尚未 卷曲 成 圆柱 形 前 ， 在 平 
直 的 金属 带 上 喷涂 一 条 热 熔 胶 带 。 制 作 阻 水 环 的 喷头 应 能 喷 出 带 状 热 熔 胶 ， 
喷 出 的 热 熔 胶 人 带 长 度 与 金属 带宽 度 相 同 。 当 金属 带 卷 成 圆柱 形 时 ， 热 熔 胶 带 
就 形成 一 个 环 状 ， 将 缆 世 与 金属 带 紧 紧 粘 严密 封 住 。 其 工艺 和 热 熔 胶 的 性 能 
应 保证 在 金属 带 刚 刚 卷 成 圆柱 形 时 热 熔 胶 尚未 完全 冷却 ， 从 而 使 热 熔 胶 将 线 
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芯 的 缝 际 填 满 密封 阻 水 。 生 产 中 ， 应 根据 热 炊 胶 的 性 能 和 护 套 生产 速度 ， 通 


过 试验 确定 喷头 的 位 置 。 





阻 水 环 光缆 缆 芯 金属 纵 包 带 
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图 10-2 阻 水 环 示 意 医 
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图 103” 阻 水 环 制作 的 示意 图 
1 一 喷 在 金属 带 上 的 热 熔 胶 2 一 导 凶 
3 一 光缆 缆 芯 ”4 一 阻 水 环 用 热 炊 胶 
5 一 金属 带 ”6 一 热 熔 胶 机 的 加 热管 
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为 使 层 绞 式 光缆 的 中 心 加 强攻 与 松 套 管 之 间 的 缝隙 阻 水 ， 应 在 成 绕 工 序 将 中 
心 加 强 蕊 在 松 套 管 绞 合 之 前 ， 在 加 强 芯 的 表面 涂 一 层 热 熔 胶 。 当 松 套 管 绞 合 后 ， 
此 层 热 熔 胶 就 会 将 加 强 芯 与 松 套 管 之 间 的 缝 际 填 满 ， 以 阻止 水 的 纵向 流动 。 在 阻 








水 环 处 的 光缆 剖面 示意 图 见 图 104。 

在 生产 中 ， 松 套 管 绞 合 后 ， 为 保持 缆 芯 
的 稳定 性 ， 应 在 绞 合 后 的 松 套 管 外 扎 纱 或 包 
带 。 采 用 阻 水 环 时 ， 宜 采用 扎 纱 的 方式 保持 
绕 芯 的 稳定 性 。 因 为 扎 纱 后 的 绕 芯 仪 需 按 图 
10-3 的 方式 ， 在 纵 包 金属 带 与 缆 世 之 间 做 阻 
水 环 ; 如 果 采 用 包 带 方式 ， 则 应 在 包 带 绕 包 
之 前 采用 环形 热 熔 胶 喷头 在 线 芯 上 喷 包 热 熔 
胶 环 ， 然 后 绕 包 包 人 带 ， 包 带 外 再 采用 图 10-3 
所 示 的 方法 ， 在 包 带 与 纵 包 金属 带 之 间 制 作 
阻 水 环 。 当 光缆 或 电缆 有 内 护 层 时 ， 也 可 条 


























金属 纵 包 带 
加 强 芯 









图 10-4 在 阻 水 环 处 的 
光缆 剖面 示意 医 

















用 图 103 所 示 的 方法 ， 在 内 护 层 与 纵 包 金属 带 之 间 制 作 阻 水 环 。 

在 松 套 管 与 加 强 芯 之 间 使 用 热 熔 胶 粘 接 阻 水 ， 还 会 改善 光缆 的 温度 特性 。 众 
所 周知 ， 当 光缆 遇 外 界 温度 变 化 时 ， 光 缆 中 的 各 元 件 会 随 温度 变化 产生 冷 缩 热 胀 
效应 。 由 于 塑料 的 热膨胀 系数 远大 于 光纤 的 热膨胀 系数 ， 当 低温 时 ， 松 套 管 的 收 
缩 远大 于 光纤 的 收缩 ， 这 时 会 造成 光线 中 的 光纤 形成 微 弯 曲 ， 使 光纤 衰 耗 增加 ; 














当 高 温 时 ， 松 套 管 的 伸 长 远大 于 光纤 的 伸 长 ， 














会 使 光缆 中 的 光纤 遭受 拉 伸 力 ， 使 


光纤 的 裂痕 扩展 ， 使 光纤 的 衰 耗 增加 、 寿 命 降 低 。 
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加 强 芯 多 采用 钢丝 ， 其 热膨胀 系数 远 小 于 乙烯 或 PBT 的 热膨胀 系数 ， 因 此 
当 松 套 管 与 加 强 芯 用 热 熔 胶 粘 牢 后 ， 松 套 管 受 加 强 芯 的 制约 ， 在 温度 变化 时 ， 松 
套 管 的 变化 量 大 大 减少 ， 从 而 改善 了 光缆 的 温度 特性 。 














图 10-5 所 示 为 某 工 厂 自制 的 加 强 加强 蔡 加 热电 炉 丝 涂 胶 器 
芯 涂 胶 器 的 示意 图 。 该 涂 胶 器 可 放 在 -加 攻 前 进 方向 、 


成 缆 生 产 线 上 ， 并 应 有 温度 控制 器 ， 
使 涂 胶 器 保持 设 定 温 度 。 热 炊 胶 放 和 人 
涂 胶 絮 中 过 热 熔 化 成 液态 ， 加 强 芯 罕 











yA HH 日 yA 人. 汕 A 1 
过 涂 胶 器 涂 甫 一 层 热 熔 胶 。 电源 
y 星 量 让 全， 于 和 a 








性 好 的 弹性 热 熔 胶 。 这 样 当 光 绕 弯曲 
时 ， 热 熔 胶 不 至 开裂 。 就 目前 使 用 经 验 看 ， 国 产 的 以 EVA 和 EMAA 为 主体 的 热 
熔 胶 完全 满足 使 用 要 求 。 

阻 水 环 生产 使 用 的 热 熔 胶 机 需要 有 上 自动 控制 喷 胶 的 设备 ， 以 控制 喷头 定时 喷 
胶 。 


10. 4.2 ” 热 炊 胶 在 汽车 上 的 应 用 


热 熔 胶 因 其 优越 性 能 而 在 汽车 上 有 着 重要 应 用 。 通 常 ， 一 辆 汽车 要 用 热 熔 胶 
4kg 左右 ， 其 具体 使 用 如 图 10-6 所 示 。 
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项 衬 座 椅 总 成 























图 10-6 热 熔 胶 在 汽车 上 的 具体 使 
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(1) 前 照 灯 传统 方法 是 用 带 孔 的 橡胶 密封 条 通过 螺钉 压 紧 密封 。 改 用 热 
熔 胶 后 ， 可 迅速 粘 接 密封 ， 既 降低 了 成 本 又 有 利于 自动 化 生产 ， 而 且 密封 性 更 
好 ， 见 图 10-7。 
(2) 座 椅 ”以往 座 椅 的 生产 都 是 采用 卷 边 、 卡 扣 及 其 他 机 械 方 法 ， 将 座 椅 
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与 框架 固定 在 一 起 。 现 在 则 使 用 热 熔 胶 粘 接 ， 不 仅 可 以 减少 错位 现象 的 发 生 ， 还 
可 以 进行 半自动 化 生产 ， 大 大 降低 了 生产 成 本 ， 见 图 10-8。 


螺钉 透镜 被 粘 件 


热 熔 [ 
橡胶 所 热 熔 胶 a 一 而 
橡胶 垫 
集中 供 胶 器 
传统 结构 热 熔 胶 粘 接 烙 接 成 品 
图 10-7 汽车 上 前 照 灯 的 粘 接 密封 图 10-8 ”汽车 座 椅 的 粘 接 

















(3) 仪表 板 通风 道 ” 轿 车 仪表 板 与 纸板 零件 粘 接 后 ， 形 成 一 空 腔 通风 道 。 
过 去 是 用 大 型 订 书 钉 连 接 ， 不 仅 浪 费 工 时 ， 而 且 密 封 不 好 。 采 用 热 熔 胶 后 ， 提 高 
了 生产 效率 ， 并 保证 了 质量 ， 见 图 10-9 。 


(4) 轿车 节气 门 踏板 轿 仪表 板 
车 节气 门 踏板 是 由 聚 丙烯 材料 股权 SS 
制 成 的 ， 考 虑 到 耐 磨 性 ， 在 中 热 熔 胶 
通风 道 


间 媚 柳 里 需 粘 接 一 个 案 甲 醛 圆 
片 。 这 一 圆 片 属 难 粘 材料 ， 只 
有 用 热 熔 胶 才能 粘 接 ， 见 图 10- 到 10-9 ”轿车 仪表 板 通风 道 粘 接 
10。 

(5) 汽车 发 动机 进 气管 用 消失 横 ”发 动机 进 气管 是 铝 合 金 制 成 ， 制 造 时 采 
用 发 泡 聚 葵 乙 烯 消失 模 。 由 于 空心 结构 ， 必 须 将 两 个 部 分 粘 成 一 个 整体 ， 此 工艺 
要 求 在 几 十 秒 内 完成 ， 而 且 粘 结 剂 要 在 铝 水 温度 下 与 聚 茶 乙 烯 发 泡 体 一 起 消失 ， 
采用 EVA/ 量 基 热 熔 胶 特别 理想 ， 见 图 10-11 。 
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PP 踏板 
图 10-10 ”轿车 节气 门 踏 板 粘 接 图 10-11 汽车 发 动机 进 气管 用 消失 模 的 粘 接 
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10. 4.3 ” 热 俗 胶 在 铝 塑 复合 管 中 的 应 用 


铝 塑 复合 管 是 指 内 外 层 为 高 密度 聚 乙烯 管 或 交 联 聚 乙烯 管 、 中 心 导 为 铝 管 、 
内 塑 管 和 外 塑 管 与 铝 管 之 间 分 别 用 热 熔 胶 粘 接 起 来 的 五 层 结构 复合 管 。 它 具有 优 
异 的 力学 性 能 ， 以 及 耐 刨 、 卫 生 安 全 、 隔 热 保温 、 减 阻 、 易 安装 、50 年 的 长 使 
用 寿命 等 优点 ， 因 而 可 克服 单一 金属 管 和 全 塑 管 的 许多 缺点 ， 成 为 镀 锌 管 、 铜 
管 、 塑 料 管 的 革新 换代 产品 ， 自 20 世纪 80 年 代 问世 以 来 发 展 十 分 迅速 。 

热 众 胶 是 铝 塑 复合 管 中 继 聚 乙 烯 和 铝 稍 之 后 的 第 三 大 必用 原料 ， 它 的 作用 是 
将 内 塑 管 和 外 塑 管 分 别 与 芯 层 铝 管 粘 接 起 来 ， 以 保证 铝 塑 管 的 强度 、 韦 性 、 耐 压 
性 、 耐 温 性 、 易 安装 性 等 综合 优势 充分 发 挥 出 来 。 

铝 塑 管用 热 熔 胶 的 粘 接 对 象 是 高 密度 聚 乙烯 (如 5000s、2480) 或 交 联 聚 乙 
烯 (XLPE) 与 铝 ， 粘 接 过 程 与 内 外 管 和 铝 管 的 形成 同步 进行 〈 一 步 法 工艺 ) ， 
或 者 先 成 型 内 管 、 挤 内 层 胶 、 包 履 铝 稍 成 管 ， 再 挤 外 层 胶 和 外 管 〈 二 步 法 工 
艺 )。 高 密度 聚 乙烯 是 无 极 性 的 线 型 结 品 型 高 分 子 材料 ， 密 度 为 0. 941 ~0. 965g/ 
cm ， 结 晶 度 为 80% ~95% ， 支 化 度 小 (1000 个 碳 原子 中 含 5 ~7 个 CH ) ， 平 均 
相对 分 子 质量 通常 为 1 万 ~30 万 ， 熔点 为 126 ~137Y ， 在 常温 下 难以 被 胶粘剂 
粘 接 。 传 统 上 使 用 的 EVA、 聚 酰 腕 、 聚 氮 酯 热 熔 胶 因 粘 接 性 差 、 耐 热 性 差 、 撞 
出 工艺 不 适应 要 求 等 ， 而 无 法 直接 应 用 于 铝 塑 复合 管 的 生产 中 。 选 择 与 高 密度 聚 
乙烯 具有 恨 好 粘 接 性 或 者 相 容 性 的 聚合 物 是 制备 铝 塑 管 的 关键 ， 通 常 这 些 聚 合 物 
就 是 高 密度 聚 乙 烽 、 低 密度 聚 乙 烽 和 线 型 低 密 度 聚 乙烯 。 

一 般 在 聚 乙烯 大 分 子 链 上 引入 极 性 基 团 ， 使 其 具有 易 粘 性 。 带 有 极 性 基 团 的 
PE 由 于 存在 与 其 相似 的 (CH, 一 CH, ), 大 分 子 长 链 骨 架 ， 在 熔融 状态 下 可 与 PE 
熔 合 粘 接 ， 而 极 性 基 团 在 高 温和 压力 作用 下 与 铝 表面 产生 部 分 化 学 键 合 而 粘 接 。 
这 种 状态 被 冷却 后 保持 下 来 ， 就 形成 了 PE-Al 的 粘 接 结构 。 

引入 聚 乙 炳 分 子 链 中 并 使 其 具备 与 铝 粘 接 的 极 性 基 团 有 酸 醋 基 、 涛 基 、 酯 
基 、 环 氧 基 、 羟 基 及 离子 团 ， 但 以 酸 酥 基 和 羧基 效果 最 好 。 引 入 的 方法 是 将 含有 
这 些 极 性 基 团 的 不 饱和 烯烃 单 体 与 乙烯 或 聚 乙烯 接 枝 共 聚 。 大 量 的 论文 报道 了 马 
来 酸 酬 (MAH) 和 丙烯 酸 (AA) 是 两 种 最 常用 的 极 性 单 体 ， 其 共聚 物 EMA 和 
EAA 及 接 枝 物 PE-g-MAH 和 PE-g-AA 就 成 为 典型 的 两 类 四 种 热 熔 胶 的 结构 形式 ， 
对 金属 尤其 是 铝 和 聚合 物 (如 PE、PP、PET、PA、EVOH 等 ) 具有 较 好 的 粘 接 
性 。 

共 罕 型 热 熔 胶 的 生产 需 按照 乙烯 相 类 似 的 合成 工艺 制备， 一 般 的 企业 无 条 件 
投产 ， 只 有 大 石化 企业 才 有 条 件 生产 。 国 外 仅 美 国 Dupont 公司 、DOW 公司 、 日 
本 尤 尼 卡 等 少数 公司 有 这 类 产品 ， 主 要 的 产品 形式 为 EAA。 

接 术 型 热 熔 胶 的 工业 化 生产 以 螺杆 式 挤 出 机 反应 挤 出 接 校 为 主 ， 主 要 产品 形 
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式 为 不 同 密度 的 肾 乙 烯 与 马 来 酸 本 的 接 校 物 。 这 是 因为 PE-g-MAH 比 PE-g-AA 对 
铝 的 粘 接 强度 高 ; MAH 为 白色 粉末 ， 易 加 料 和 分 散 ， 活 泼 双 键 易 接 枝 聚 合 而 难 
以 均 聚 ; 对 引发 剂 破坏 作用 小 ， 熔 点 低 ; 对 设备 腐蚀 性 低 于 丙烯 酸 ， 价 格 低 ， 产 
量 大 等 。 


10.4.4 热 熔 胶 在 其 他 方面 的 应 用 


1 热 熔 胶 在 制 鞋 中 的 应 用 

(1) 绷 帮 ， 绷 帮 就 是 将 鞋 内 底 (通常 是 纤维 基 ) 钉 在 装 有 土 帮 的 榨 上 ， 然 
后 用 胶粘剂 使 鞋 帮 与 内 底 牢 固 粘度 。 绷 帮 所 用 的 热 燃 胶 要 求 粘 接 时 间 短 ， 粘 接 强 
度 高 ， 通 常 采用 聚 酯 型 和 聚 酰胺 型 热 熔 胶 ， 粘 接 过 程 在 绷 帮 机 上 一 次 完成 。 热 迷 
胶 大 多 被 预先 制 成 直径 为 $83 ~ $4mm 的 胶 条 ， 经 过 特殊 管线 输送 到 帮 脚 和 内 底 
的 粘 接 部 位 ， 加 压 数 秒 钟 即 可 完成 绷 帮 粘 接 操 作 。 

用 上 聚 酯 热 熔 胶 绷 帮 时 ， 应 选用 颂 二 酸 用 量 较 高 的 胶 ， 因 为 长 碳 链 脂肪 族 的 
燃 二 酸 可 以 增加 聚合 物 分 子 链 的 柔软 性 和 降低 聚合 物 的 熔点 ， 其 用 量 越 多 ， 聚 
合 物 的 柔软 性 越 好 ， 人 熔点 越 低 ; 它 与 芳香 族 二 元 酸 相 结合 ， 可 以 使 胶 条 具有 较 
好 的 刚 韦 性， 不 致 发 脆 ， 便 于 使 用 时 送料 。 间 葵 二 甲酸 则 破坏 了 聚合 物 分 子 链 内 
的 单元 排列 的 规整 性 ， 较 难 结晶 ， 熔 点 降低 ， 和 柔软 性 增加 ， 并 提高 胶粘剂 对 各 种 
材料 的 粘 接力 。 采 用 对 葵 二 甲酸 二 甲 酯 : 间 茶 二 甲酸 : 癸 二 酸 :1，4- 丁 二 醇 = 
0.8:0.1:0.1:2.0 的 摩尔 比 ， 或 对 葵 二 甲酸 二 甲 酯 : 癸 二 酸 :1，4- 丁 二 醇 = (0. 75 
~0.76) : (0.24 ~0.25) :2.2 的 摩尔 比 ， 所 制 热 熔 胶 都 能 满足 绷 帮 要 求 。 

用 聚 酰胺 热 熔 胶 绷 帮 时 ， 由 于 它 与 聚 酯 热 熔 胶 相 比 ， 在 熔融 状态 下 的 相对 烙 
度 小 ， 流 劲 性 能 好 ， 更 便于 喷 腕 和 粘 接 。 聚 酰胺 胶 膜 万 而 不 脆 ， 且 多 余 的 胶 可 以 
反复 使 用 。 这 类 胶粘剂 属于 速 凝 型 ， 固 化 快 ， 粘 接 颖 弹性 高 ， 几 乎 能 与 所 有 的 鞋 
面 、 鞋 里 材料 粘 附 ， 可 以 广泛 地 应 用 于 天 然 皮 革 、 人 造 或 合成 材料 的 粘 接 。 它 在 
制 鞋 中 专用 于 扫 边 ， 并 用 来 制作 主 跟 、 包 头 、 绷 帮 等 。 使 用 这 种 胶粘剂 的 温度 因 
所 用 工艺 而 异 ， 一 般 为 1530 ~ 180% 。 采 用 二 聚 酸 : 癸 二 酸 : 尼 纶 1010 盐 : 已 内 栈 
铵 盐 : 人 刁 二 胺 : 乙 二 胺 =0.5:0.6:0.4:0.2:0.25:0.35 的 摩尔 比 的 配方 进行 共 缩 
从 ， 制 得 共聚 酰胺 的 热 熔 胶 能 满足 绷 帮 要 求 。 

(2) 粘 大 底 “_ 用 于 粘 大 底 的 热 熔 胶 在 制 鞋 工业 所 用 热 熔 胶 中 所 占 的 份额 最 
大 。 由 于 大 底 和 鞋 帮 需 要 较 高 的 粘 接 强度 ， 所 以 一 般 使 用 结晶 度 高 、 内 聚 强度 大 
的 聚 酯 热 熔 胶 。 按 对 葵 二 甲酸 二 甲 酯 : 间 葵 二 甲酸 : 淆 二 酸 : 1 ,4- 丁 二 醇 =0. 45: 
0.45: 0. 10:2.0 摩尔 比 的 配方 制 成 的 皮革 用 大 底 热 熔 胶 为 乳白 色 胶 条 ， 相 对 粘度 
为 0. 45 上 +0. 05 ， 环 球 软化 点 为 (120 +5)% ， 熔 融 温度 为 105Y ， 皮 革 一 皮革 剥离 
强度 为 196N/2. Sem， 曲 挠 75000 次 未 断裂 。 使 用 时 ， 可 先 将 聚 酯 热 熔 胶 加 热 到 
熔融 态 ， 使 其 具有 足够 的 流动 性 ， 然 后 涂 布 到 大 底 和 鞋 帮 上 ;， 也 可 将 预先 制 好 的 
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热 俗 胶 条 通过 特殊 输送 装置 《有 加 热 功能 ) 挤 压 到 大 底 和 鞋 帮 上 ， 热 熔 胶 将 迅 
速 固化 ， 所 以 这 些 大 底 和 鞋 帮 可 以 堆放 而 不 会 发 生 粘连 。 需 要 粘 接 时 ， 用 热量 活 
化 热 熔 胶 ， 然 后 将 鞋 帮 与 大 底 粘 接 ， 并 施加 压力 300 ~ 500kPa， 时 间 10s 左右 即 
可 。 如 果 烙 接 条 件 多 许 ， 也 可 仅 在 大 底 或 鞋 帮 单 面 上 胶 ， 兄 一 面 不 上 胶 ; 还 可 将 
热 众 胶 直接 喷涂 或 挤 压 到 粘 接 表面 上 ， 然 后 迅速 将 大 底 与 鞋 帮 粘 接 ， 施 压 一 段 时 
间 后 即 可 松 开 。 此 时 ， 胶 粘 剂 已 能 提供 足够 的 初 粘 力 ， 保 证 粘 接 的 需要 。 

(3) 粘 接 主 跟 、 包 头 “” 制 鞋 过 程 中 ， 常 需 在 鞋 的 前 后 两 端 衬 以 某 些 特殊 材 
料 ， 以 保持 鞋 具有 特定 的 形状 ， 制 鞋 业 称 这 两 处 内 补 为 主 跟 和 包头 。 用 热 熔 胶 粘 
主 跟 、 包 头 ， 可 免 去 水 基 型 和 涂 剂 型 胶粘剂 必 不 可 少 的 干燥 程序 ， 缩 短 生 产 周 
期 。 所 用 热 熔 胶 主 要 是 EVA 和 PA 类 。 使 用 方法 是 在 由 纤维 基 浸 渍 高 分 子 材 料 
后 制 成 的 主 跟 、 包 头 片 材 或 型 材 上 涂 布 热 熔 胶 。 涂 布 可 以 采用 直接 涂 布 、 逆 辊 涂 
布 、 浸 渍 涂 布 和 喷涂 等 多 种 方法 。 热 熔 胶 的 涂 布 量 单 面 大 约 为 150 ~ 200g/m， 
双 面 约 为 300 ~400g/m 。 使 用 时 ， 只 需 将 已 涂 布 过 热 熔 胶 的 主 跟 、 包 头 衬 在 鞋 
的 适当 部 位 ， 用 专用 设备 施加 热量 和 压力 数秒 钟 即 可 完成 粘 接 ， 快 速 简便 。 用 此 
法 粘 接 的 主 跟 、 包 头 通常 有 较 高 的 硬挺 度 。 

如 果 是 软 性 包头 ， 则 可 用 小 型 挤 出 机 将 热 熔 胶 直接 挤 到 鞋 帮 有 内面 的 包头 部 
位 ， 并 使 之 铺展 成 包头 状 。 热 炊 胶 冷却 后 即 成 为 软 包 头 ， 无 需 再 加 内 衬 。 

2. 热 熔 胶 在 纺织 品 上 的 应 用 

热 众 胶 是 纺织 品 尤其 是 服装 加 工 中 用 得 最 多 的 一 类 胶粘剂 ， 被 广泛 应 用 于 无 
纺 布 、 地 毯 接 颖 、 衣 料 衬 里 、 拉 链 等 的 粘 接 。 应 用 于 纺织 工业 上 的 热 熔 胶 要 有 好 
的 烙 接 强度 、 优 异 的 柔软 性 、 耐 水 洗 / 干 洗 。 男 外 ， 由 于 织物 在 定型 过 程 中 大 多 
要 经 过 蒸汽 处 理 ， 因 此 ， 要 求 胶 具 有 了 耐 高 温 蒸 汽 的 特性 ， 其 软化 点 要 求 高 于 
115%C ， 且 要 有 适当 的 结晶 度 ， 以 提高 胶 的 热 稳定 性 。 例 如 以 聚 酰胺 为 基体 ， 其 
下 限 (质量 分 数 ) 为 45% 。 对 于 柔软 性 极 好 的 纤维 织物 ， 则 要 求 热 炊 胶 有 较 低 
的 加 工 粘 度 。 

(1) 织物 粘贴 用 热 熔 胶 ”以 粘 接 代替 颖 幼 ， 可 大 大 减轻 制 衣 的 劳动 强度 ， 
且 制 作 的 服装 精细 、 合 身 、 结 实 牢 固 。 用 于 织物 粘贴 的 热 熔 胶 主要 有 聚 酰 腕 、 聚 
酯 和 聚氨酯 等 。 

(2) 衬 布 加 工 用 热 熔 胶 ” 炸 接 衬 布 是 在 织物 表面 上 均匀 涂 布 热 熔 胶 而 制 成 的 。 
使 用 时 ， 将 粘 接 衬 布 裁 成 需要 的 形状 和 大 小 ， 将 其 涂 有 热 熔 胶 的 一 面 与 其 他 织物 材 
料 (面料 ) 的 青 面 热 压 粘 接 。 它 衬 在 服装 里 层 ， 作 为 服装 的 骨架 ， 简 化 了 服装 加 
工 工艺 和 时 间 ， 使 服装 具有 轻 僵 、 美 观 、 舒 适 、 保 型 、 耐 洗 、 耐 穿 等 效果 。 

衬 布 加 工 一 般 对 热 熔 胶 的 要 求 是 无 色 无 味 、 质 地 柔软、 快速 粘 接 、 耐 干 湿 
洗 、 胶 不 能 对 面料 有 影响 、 耐 光照 等 。 衬 布 加 工 可 使 用 多 种 热 炊 胶 ， 几 乎 所 有 类 
型 的 热 熔 胶 均 可 使 用 ， 用 得 最 多 的 是 乙烯 一 醋酸 乙烯 (EVA) 热 熔 胶 、 聚 酰胺 
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热 熔 胶 及 高 压 聚 乙烯 ( HDPE) 热 熔 胶 粉 ， 并 且 不 同 用 途 使 用 的 热 熔 胶 及 加 工 方 
法 也 不 同 。 

(3) 地 毯 背 胶 用 热 熔 胶 ”地 毯 背 胶 用 热 熔 胶 的 基本 材料 多 为 乙烯 与 其 他 烯 
类 单 体 的 共聚 物 ， 如 乙烯 一 醋酸 乙烯 共聚 物 、 乙 烯 丙烯 酸 酯 共聚 物 等 。 其 中 ， 绝 
大 多 数 情况 下 是 使 用 乙烯 一 醋酸 乙烯 共聚 物 (EVA) 的 。 

3. 热 熔 胶 在 书刊 装订 中 的 应 用 

我 国 图 书 、 教 材 的 装订 ， 除 一 些 高 档 的 、 需 长 期 保存 的 之 外 ， 其 他 大 部 分 均 
采用 胶 订 方式 。 用 胶 订 代替 平 订 、 线 订 已 是 大 势 所 趋 ， 特 别 是 EVA 热 熔 胶 的 出 
现 ， 给 书刊 胶 订 带 来 了 很 大 的 方便 。 

在 书刊 装订 工艺 中 ， 经 常 使 用 的 热 熔 胺 有 EVA 热 熔 胶 、 湿 固化 反应 型 PUR 
热 熔 胶 。EVA 热 熔 胶 使 用 得 较 早 ， 由 于 其 生产 效率 高 、 质 量 稳定 、 成 本 适中 等 
因素 ， 在 胶 订 工艺 中 使 用 比较 广泛 ; 而 湿 固 化 反应 型 PUR 热 熔 胶 以 其 优异 的 性 
能 ， 可 以 满足 多 种 质量 要 求 。 

EVA 热 熔 胶 的 主体 材料 EVA 与 各 种 配合 组 分 的 混 溶 性 良好 ， 又 对 各 种 材料 
有 良好 的 粘性 、 和 柔软 性 和 低温 性 ， 操 作 使 用 温度 不 高 ， 粘 接 界 面 状 态 要 求 不 严 ， 
所 以 广泛 应 用 于 书籍 装订 工艺 。PUR 热 熔 胶 在 粘 接 强度 、 耐 久 性 、 翻 平 性 、 循 
环 利用 等 方面 性 能 优异 ， 从 装订 生产 角度 看 ， 可 提高 书 的 装订 质量 。 

水 分 散 型 热 熔 胶 主要 是 指 基体 聚合 物 支 链 含有 功能 性 酸 基 或 羟基 等 亲 水 性 官 
能 团 的 热 熔 胶 。 水 溶性 热 熔 胶 解 决 了 纸 包 装 废弃 物 回收 打 浆 的 问题 ， 它 在 打 浆 时 
可 溶解 ， 且 对 纸浆 起 助 剂 的 作用 ， 有 利于 提高 造纸 质量 。Kastman 化 学 公司 成 功 
地 开发 出 一 系列 支 化 的 水 分 散 型 聚 酯 热 熔 胶 ， 其 特点 是 低 玻璃 化 温度 -5 ~7%C， 
可 完全 分 散 于 水 中 。 这 种 聚合 物 与 软化 点 高 于 80Y 含 环 状 结构 的 极 性 增 粘 剂 、 
增 塑 剂 以 及 少量 的 抗 氧化 剂 混合 制 成 的 热 炊 胶 能 100% 涂 解 于 水 中 或 碱 离子 溶液 
(如 盐水 中 ) 。 

为 适应 环保 要 求 ， 研 究 开 发 出 了 生物 降解 热 熔 胶粘剂 。 大 部 分 能 降解 的 热 熔 
胶 在 其 主 链 上 含有 可 降解 的 基 团 ， 例 如 胺 基 、 羟 基 、 脲 基 等 ， 其 生物 降解 是 通过 
水 解 和 氧化 作用 完成 的 。 例 如 由 于 3- 产 基 戊 酸 的 聚 酯 、 墓 烯 一 酚醛 树脂 和 抗 氧 
化 剂 等 具有 上 述 可 降解 的 基 团 ， 因 而 能 保持 纸 包装 可 生物 降解 的 特性 。Sharak 等 
用 双 羟 基 酸 与 醚 反应 ， 合 成 出 以 羟 甲 基 的 聚 酯 为 基体 、 可 生物 降解 的 热 熔 胶 。 他 
们 还 用 含有 羟基 的 丁 酸 酯 、 戊 酸 酯 、 纤 维 素 、 淀 粉 酯 等 作为 基体 ， 用 蔗糖 酯 作为 
增 塑 剂 ， 生 产 出 能 生物 降解 或 水 解 的 热 迷 胶 。 由 于 其 具有 环境 友好 的 特性 ， 所 以 
被 人 们 用 于 书籍 装订 和 纸 包装 中 。 













































































































































































第 11 蔓 密 封 胶 


11.1 密封 胶 简 介 











在 机 械 部 件 或 工艺 元 件 之 间 形 成 不 活 漏 连接 所 采用 的 装置 或 系统 称 为 密封 装 
置 ， 应 用 密封 装置 解决 泄露 的 技术 叫 密封 技术 。 密 封 的 主要 作用 是 防止 密闭 容器 
或 管道 内 的 物质 从 相 邻 结合 面 间 泄 露 、 杂 质 从 外 部 侵入 ， 使 机 械 设备 的 紧 固 件 在 
长 时 间 的 振动 与 冲击 条 件 下 保持 良好 的 锁 紧 作用 ， 中 止 或 减低 外 界 对 密封 层 内 能 
量 的 传递 ， 起 到 消 声 、 隔 热 、 吸 能 和 绝缘 作用 。 可 用 于 密封 的 材料 也 很 多 。 在 众 
多 的 密封 材料 中 ， 密 封 胶 是 应 用 面 广 、 发 展 较 快 、 使 用 最 为 方便 的 一 种 。 密 封 胶 
在 常温 下 是 一 种 粘 稠 液体 ， 在 涂 静 时 具有 流动 性 ， 能 容易 地 填 满 两 结合 面 之 间 的 
缝 际 ， 固 化 后 能 使 连接 部 位 得 到 密封 。 密 封 胶 的 应 用 范围 极 广 ， 几 是 原来 用 固体 
垫 片 密封 防 漏 的 地 方 几乎 都 可 以 用 密封 胶 替 代 ， 而 且 能 达到 更 好 的 密封 效果 。 密 
封 胶 还 能 降低 密封 部 位 结合 面 的 加 工 精度 、 减 少 某 些 加 工 工序 、 提 高 劳动 生产 
率 、 降 低 成 本 和 节约 资源 。 

密封 胶 按 化 学 成 分 可 分 为 橡胶 型 、 树 脂 型 、 复 合 型 与 无 机 型 ; 按 应 用 范围 可 
分 为 钥 颖 类 、 洲 注 类 、 包 封 类 、 埋 封 类 、 漫 渗 类 和 锁 固 类 等 ; 按 强度 可 分 为 结 松 
类 和 非 结 构 类 密封 胺 ; 按 固 化 特性 可 分 为 化 学 反应 类 和 非 化 学 反应 类 密封 胶 。 另 
外 ， 还 可 分 为 耐寒 类 、 耐 热 类 、 耐 水 类 、 耐 压 类 等 。 



























































11.2 密封 胶 的 组 成 与 性 能 


密封 胶 一 般 由 粘 料 〈 树 脂 或 合成 橡胶 ) 、 填 充 剂 、 溶 剂 、 增 塑 剂 、 增 韦 剂 、 
遇 联 剂 、 国 化 剂 等 组 成 。 


11.2.1 有 机 硅 密封 胶 


有 机 硅 密 封 胶 可 分 为 硅 树 脂 和 以 硅 橡 胶 为 粘 料 的 两 类 ， 二 者 的 化 学 结构 有 所 
区 别 。 硅 树脂 是 由 硅 氧 键 为 主 链 的 三 维 结构 组 成 ， 在 高 温 下 可 进一步 缩合 成 高 度 
交 联 的 便 而 脆 的 树脂 ;而 硅 橡胶 是 一 种 线 型 的 以 硅 氧 键 为 主 链 的 高 相对 分 子 质量 
橡胶 态 物 质 ， 相 对 分 子 质量 从 几 万 到 几 十 万 不 等 ， 它 们 必须 在 固化 剂 及 催化 剂 的 
作用 下 才能 缩合 成 为 有 若干 交 联 点 的 弹性 体 。 由 于 二 者 的 交 联 密度 不 同 ， 因 此 最 
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终 的 物理 形态 及 性 能 也 是 不 同 的 。 

有 机 硅 密 封 胶 的 特点 是 耐 高 温 、 耐 低温 、 耐 人 蚀 、 耐 辐 照 ， 同 时 具有 优良 的 电 
绝缘 性 、 防 水 性 和 耐 气候 性 。 它 可 粘 接 金属 、 塑 料 、 橡 胶 、 玻 璃 、 陶 次 等 ， 已 ) 
泛 地 应 用 于 宇宙 航行 、 飞 机 制造 、 电 子 工业 、 机 械 加 工 、 汽 车 制造 以 及 建筑 和 医 
和 疗 方面 的 粘 接 与 密封 。 

1. 有 机 硅 密 封 胶 的 原料 

(1) 有 机 硅 树脂 “有 机 硅 树脂 是 指 未 固化 的 硅 树 脂 ， 为 一 种 多 官能 团 低 聚 
硅 氧 烷 ，R/LSi 值 要 小 于 2, 一 般 为 1.3 ~1.5。R/Si 值 小 时 ， 固 化 硅 树 脂 硬 而 脆 ; 
R/Si 值 大 时 ， 固 化 硅 树 脂 的 柔韧 性 好 。 

(2) 有 机 硅 橡 胶 “有 机 硅 橡 胶 主 要 指 分 子 链 端 带 有 官能 团 的 链 状 低 聚 硅 氧 
煤 ， 为 室温 硫化 《RTV) 硅 密 封 胶 的 粘 料 ， 也 是 大 多 数 有 机 硅 密封 胶 的 粘 料 ， 
R/Si 值 等 于 2。 由 于 采用 RASi = 2 的 单 体 组 成 ， 因 此 所 得 产品 相对 分 子 质 量 很 
高 ， 达 十 几 万 至 几 十 万 。 如 此 高 的 相对 分 子 质 量 不 利于 密封 胶 的 制备 ， 需 进行 解 
聚 以 降低 相对 分 子 质量 (30000 ~60000 ) 。 最 常用 的 硅 橡 胶 是 二 甲 基 硅 橡 胶 ， 硫 
化 后 的 二 甲 基 硅 橡胶 在 -60 ~ 250Y 内 弹性 良好 ， 有 优异 的 电 绝缘 性 和 耐 老 化 性 ， 
但 硫化 困难 ， 压 缩 永 久 变形 大 ， 多 被 甲 基 乙烯 基 硅 橡 胶 取 代 。 除 二 甲 基 大 橡胶 
外 ， 还 有 甲 基 乙 烯 基 硅 橡胶 、 甲 基 茶 基 乙 烯 基 硅 橡胶 、 氟 硅 橡 胶 、 和 氰 硅 橡胶 、 硼 
硅 橡胶 及 亚 葵 基 硅 橡胶 等 ， 这 些 品种 中 有 的 可 以 取代 二 甲 基 硅 橡 膀 ， 有 的 以 可 以 
改 性 二 甲 基 硅 橡胶 。 

(3) 交 联 剂 ” 交 联 剂 是 能 使 低 聚 硅 氧 烧 相 对 分 子 质 量 增 大 、 交 联 度 提 高 的 
物质 ， 为 室温 或 中 温 硫化 硅 橡 胶 的 硫化 剂 。 作 高 温 硫化 的 硅 橡 胶 硫 化 、 硅 树脂 变 
定时 称 催 化 剂 ， 它 们 可 与 硅 橡 胶 发 生化 学 反应 而 使 之 交 联 。 常 用 的 交 联 剂 有 正 硅 
酸 乙 酯 、 正 硅 酸 丙 酯 、 含 产 氮 基 硅烷 、 含 硅 氨 基 硅 煤 、 钛 酸 乙 酯 、 乙 酰基 硅烷 、 
烧 氧 基 硅 烧 、 氮 基 硅 烷 、 酰 腕 基 硅烷 、 有 机 过 氧化 物 、 甲 基 三 乙 氧 基 硅 烧 等 。 

必须 注意 的 是 : 单 组 分 室温 硫化 硅 橡 胶 与 双 组 分 室温 硫化 硅 橡 胶 的 交 联 反应 
不 一 样 。 单 组 分 室温 硫化 硅 橡胶 的 交 联 先 从 胶 料 表面 开始 ， 通 过 湿 气 不 断 扩 散 到 
内 部 ， 故 交 联 速度 随 环境 温度 和 相对 湿度 的 增加 而 增 大 。 厚 度 在 lcem 以 上 的 胶 
料 交 联 困难 ， 但 使 用 简单 ， 只 需 从 软 管 中 挤 出 即 可 。 

缩合 型 双 组 分 室温 硫化 硅 橡 腕 由 两 个 组 分 构成 : 一 组 分 是 基础 胶 料 和 填料 ， 
亦 可 含有 交 联 剂 或 催化 剂 的 一 种 ; 另 一 组 分 是 催化 剂 或 交 联 剂 ， 或 者 同时 包含 催 
化 剂 与 交 联 剂 。 使 用 时 ， 将 两 组 分 混合 均匀 ， 然 后 减 压 排 气 15 ~ 30min。 双 组 分 
室温 硫化 硅 橡 胶 不 需要 湿 气 硫化 ， 而 且 不 受 厚 度 限 制 。 

(4) 促进 剂 ”促进 剂 也 称 固化 催化 剂 ， 顾 名 思 义 是 那些 能 加 速 交 联 剂 〈 硫 
化 剂 ) 发 挥 作 用 的 物质 。 常 见 的 促进 剂 有 有 机 酸 金属 盐 类 ， 如 二 月 桂 酸 二 丁 基 
锡 、 金 属 氧化 物 、 乙 烯 基 铂 络 合 物 、 三 乙醇 胺 等 。 它 们 与 交 联 剂 配合 使 用 ， 能 加 
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快 国 化 速度 、 减 少 交 联 剂 用 量 、 改 善 操作 条 件 及 最 后 产物 的 性 能 。 

(5) 补 强 剂 ” 硅 橡胶 分 子 间 力 弱 、 内 聚 能 低 、 力 学 性 能 不 好 ， 只 能 用 于 电 
器 元 件 的 封装 。 作 机 械 设备 的 密封 尤其 是 取代 固体 垫 料 的 密封 ， 要 求 选 用 适当 的 
补 强 剂 以 提高 其 力学 性 能 。 

硅 橡 胶 所 使 用 的 补 强 剂 主要 是 天 然 的 或 合成 的 二 氧化 硅 (包括 硅 藻 土 、 燃 
烧 法 和 沉淀 二 氧化 硅 ) 以 及 其 他 无 机 填料 。 补 强 剂 的 颗粒 大 小 、 表 面 性 质 和 聚 
集 状 态 等 因素 对 奎 橡胶 的 补 强 效果 有 很 大 的 影响 。 目 前 ， 补 强 效果 最 好 的 是 由 燃 
烧 法 制备 的 〈 即 烟雾 状 ) 二 氧化 硅 ， 其 平均 粒 径 为 10 ~40um， 比 表面 积 ， 
150 ~300m'/g; 其 次 是 沉淀 法 制备 的 二 氧化 硅 ， 其 平均 粒 径 是 30km， 比 表面 积 
为 100 ~ 150m?/g。 

2. 有 机 硅 密封 胶 的 制备 

(1) 硅 树 脂 及 硅 树 脂 密 封 胶 的 制备 ”配制 胶粘剂 用 的 有 机 硅 树 脂 一 般 是 由 
甲 基 氯 硅烷、 苯 基 毛 硅 烧 等 以 RMSi =1.3 ~1.5 的 比例 在 醇 、 水 等 介质 中 经 水 解 
缩聚 而 成 的 。 粘 接 用 有 机 硅 树 脂 可 由 下 述 方法 制 得 : 首先 将 27g 二 甲 茶 、 
1.77mol 甲 基 三 氯 硅烷 、3.52mol 二 甲 基 二 和 氯 硅烷 、2.94mol 莱 基 三 氯 硅烷 和 
1.77mol 二 葵 基 二 氧 硅烷 混合 搅 匀 ; 然后 在 反应 器 中 加 入 9g 二 甲 茶 和 73g 水 ， 再 
滴 加 上 述 混合 单 体 ， 在 30%C 下 滴 加 约 4 ~5h; 加 完 后 静 置 分 层 ， 除 去 酸 水 ， 再 水 
洗 到 中 性 ， 待 静 置 分 层 后 再 除去 水 分 ; 以 高 速 离心 机 过 滤 ， 除 去 杂质 即 得 到 硅 醇 
溶液 ， 然 后 将 硅 醇 放 和 人 涨 缩 驳 内 ， 在 搅拌 下 缓慢 加 热 并 开动 真空 汞 ， 在 不 超过 
90%C 、5.3kPa 下 浓缩 硅 醇 溶液 ， 使 固体 质量 分 数 稳定 在 55% ~ 65% 之 间 ; 再 加 
入 (5 ~8) /A10000 的 辛酸 锌 于 165 ~ 170Y 减 压 缩聚 至 腕 化 时 间 达 到 1 ~ 2min/ 
200%C 时 加 入 二 甲 茶 ， 然 后 迅速 搅 匀 冷却 即 可 。 将 树脂 中 加 入 交 联 剂 (催化剂 )、 
填充 剂 等 后 ， 就 可 用 于 烙 接 或 密封 。 

(2) 硅 橡 胶 及 硅 橡 胶 密 封 胶 的 制备 ” 硅 橡胶 密封 胶 是 有 机 硅 密 封 胶 中 品种 
最 多 、 性 能 最 优 、 应 用 最 广 的 一 种 ， 其 粘 料 硅 橡 胶 是 一 种 组 成 结构 特殊 的 线 型 聚 
合 物 。 由 于 其 分 子 链 中 的 硅 氧 键 很 容易 自由 旋转 ， 因 此 高 相对 分 子 质量 的 线 型 聚 
硅 氧 烷 分 子 非常 柔软 。 一 般 情 况 下 ， 这 种 柔性 分 子 很 容易 卷曲 ， 形 成 6 ~ 8 个 硅 
氧 键 为 重复 单元 的 螺旋 形 结构 。 这 种 螺旋 状 的 有 序 结构 对 温度 很 敏感 ， 温 度 升 高 
时 ， 螺 旋 结构 的 分 子 就 舒展 开 ， 末 端 距 增 大 ， 粘 度 增 加 ， 这 正好 补偿 由 于 温度 升 
高 而 引起 的 粘度 降低 。 硅 原子 上 有 机 基 团 (主要 是 甲 基 ) 围绕 着 硅 氧 键 轴 具 有 
很 大 的 旋转 自由 度 ， 甚 至 在 77Y 仍然 保持 这 种 运动 。 因 为 分 子 间 作用 力 弱 ， 所 
以 低温 下 还 能 运动 。 由 于 这 些 有 机 基 团 运动 减弱 了 分 子 间 的 相互 作用 力 ， 因 此 线 
型 聚 硅 氧 烷 具 有 较 低 的 结晶 温度 ( -55 ~65%C) 和 玻璃 化 温度 ( - 100 ~ 
120Y ) 、 低 的 内 聚 能 和 表面 张力 以 及 其 他 特殊 的 表面 性 质 等 ， 从 而 在 各 种 类 型 
的 密封 胶 中 大 起 作用 。 
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按 固化 机 理 ， 硅 橡胶 密封 胶 可 分 为 高 温 固化 型 、 室 温 固化 型 和 低温 固化 型 三 
种 。 

高 温 固化 硅 橡 胶 聚 合 度 高 (5000 ~ 10000 ) ， 含 有 少量 乙烯 基 ， 用 过 氧化 物 
作 交 联 剂 。 加 热 时 ， 过 氧化 物 分 解 并 引发 乙烯 基 或 甲 基 产 生 链 自由 基 并 完成 交 联 
过 程 。 由 于 高 温 固化 硅 橡胶 交 联 剂 的 粘 接 强度 低 、 加 工 设备 复杂 ， 所 以 应 用 受到 
很 大 限制 。 当 室温 固化 硅 橡胶 问世 以 后 ， 高 温 固 化 硅 橡 胶 作 为 密封 胶 的 应 用 就 越 
来 越 少 了 。 

室温 固化 硅 橡 胶 密 封 胶 除 具有 一 般 硅 橡胶 所 有 的 优良 性 能 外 ， 其 聚合 度 比较 
低 (100 ~2000) ， 固 化 前 是 一 种 可 流动 的 粘 稠 液体 或 者 不 流动 的 糊 状 物 ， 使 用 
时 不 用 稀释 剂 ， 可 以 取消 高 温 固化 硅 橡胶 密封 胶 那样 复杂 的 加 热 加 压 设 备 ， 操 作 
简单 ， 使 用 方便 ， 而 且 粘 接 强度 也 比 高 温 固化 硅 橡 胶 密 封 胶 好 。 因 此 ， 它 在 各 工 
业 部 门 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 ， 成 为 硅 橡 胶 密 封 胶 的 重要 组 成 部 分 。 室 温 固化 硅 
橡胶 密封 胶 由 于 包装 形式 不 同 ， 又 有 单 组 分 和 双 组 分 之 分 。 

1) 硅 橡 胶 的 基本 合成 方法 。 作 为 密封 胶 粘 料 的 硅 橡 胶 多 为 相对 分 子 质 量 较 
低 (3 万 ~6 万 ) 的 端 产 基 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 。 这 种 硅 橡 胶 可 以 八 甲 基 环 四 硅 氧 烧 
为 原料 制 得 ， 其 典型 制备 过 程 为 将 40 ~ 45 份 八 甲 基 环 四 硅 氧 烧 和 占 总 量 17 
10000 的 催化 剂 四 甲 基 氧 氧化 贸 加 入 反应 釜 ， 减 压 升 温 ， 在 933kPa 和 80 ~ 90%C 
左右 进行 聚合 反应 。 制 得 的 聚 硅 氧 烷 相 对 分 子 质 量 过 大 ( 达 15 万 ~20 万 )， 需 
要 进行 部 分 解 聚 以 增 大 弹性 和 混 溶性 。 在 常 压 下 加 入 0.4 份 去 离子 水 , 在 95 ~ 
100% 回流 1h， 即 可 得 到 相对 分 子 质 量 为 3 万 ~6 万 左右 的 解 聚 物 。 将 解 聚 物 升 
温 至 150 ~ 180% 左右 ， 保 持 0.5h， 以 使 四 甲 基 氧 氧 化 贸 分 解 ， 然 后 在 200% 、 
100kPa 下 进行 蒸馏 ， 以 除去 低 沸 点 副 产 物 ， 冷 却 后 即 得 到 无 色 透 明 的 聚 端 产 基 
二 甲 基 奎 氧 烷 。 

2) 双 组 分 室温 固化 硅 橡 胶 密 封 胶 的 制备 。 双 组 分 室温 固化 硅 橡 胶 密 封 胶 具 
有 良好 的 粘 接 强 度 和 尺寸 稳定 性 ， 施 工时 需要 按 配 比 将 两 个 组 分 混 匀 ， 并 可 按 粘 
度 的 大 小 制 成 油状 、 糊 状 直至 非 流 动 性 的 油 灰 状 ， 以 供 各 种 场合 使 用 。 双 组 分 密 
封 胺 的 主要 成 分 有 奎 羟基 封 头 的 线 型 聚 硅 氧 煤 ， 它 是 体系 里 的 基本 成 分 。 常 用 的 
交 联 剂 是 原 硅 酸 乙 酯 〈 丙 酯 ) 、 甲 基 三 乙 氧 基 硅 烷 或 它们 的 部 分 水 解 缩聚 物 ， 用 
量 为 聚 奎 氧 烷 的 2% ~10% (质量 份 , 下 同 ) 。 固 化 催化 剂 最 常用 的 是 金属 有 机 
酸 盐 类 ， 如 二 丁 基 二 月 桂 酸 锡 、 二 丁 基 二 醋酸 锡 、 辛 酸 锡 、 异 辛酸 亚 锡 、 辛 酸 铅 
等 ， 用 量 为 聚 硅 氧 烧 的 0.1% ~5% 以 及 填料 和 其 他 添加 剂 。 配 制 时 ， 通常 将 具 
有 反应 性 的 成 分 分 开 包装 ， 例 如 聚 奎 氧 烷 和 填料 为 一 个 组 分 ， 硫 化 剂 、 促 进 剂 和 
引发 剂 作为 男 一 组 分 ， 使 用 时 只 要 按 一 定 比 例 混合 即 可 。 

双 组 分 室温 固化 硅 橡 胶 密 封 胶 按 其 交 联 反应 类 型 ， 可 分 为 缩合 反应 型 和 加 成 
反应 型 丙种。 其中， 缩合 反应 型 又 可 分 为 脱 醇 型 、 脱 水 型 和 脱氧 型 三 种 。 双 组 分 
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室温 固化 硅 橡 胶 密 封 胶 的 贮存 期 长 ， 固 化 快 且 均匀 完全 ， 但 缺点 是 施工 较 复杂 ， 
并 且 在 硫化 过 程 中 要 生成 醇 副 产 物 。 为 了 解决 生成 醇 的 问题 ， 可 以 预先 将 羟 端 基 
二 甲 基 硅 橡 胶 与 正 硅 酸 乙 酯 等 硫化 剂 充 分 混合 均匀 ， 放 置 数 小 时 ， 再 在 50 ~ 
607 的 真空 干燥 烘箱 中 放置 数 小 时 ， 待 脱 去 生成 的 醇 后 ， 再 加 入 其 他 组 分 。 硅 树 
旧 可 作为 双 组 分 室温 固化 硅 橡胶 密封 胶粘剂 的 增 粘 剂 ， 能 提高 粘 接 强度 ， 甚 至 能 
粘 不 易 粘 接 的 聚 乙烯 。 

3) 单 组 分 室温 固化 硅 橡 胶 密 封 胶 的 制备 。 单 组 分 室温 固化 硅 橡 胶 密 封 胶 也 
是 由 端 羟基 硅 橡胶 、 交 联 剂 、 填 料及 其 他 添加 剂 组 成 。 在 保证 无 水 的 条 件 下 ， 欧 
把 胶 料 封装 在 不 透水 的 容器 中 ， 在 这 种 隔绝 水 分 的 情况 下 可 以 长 期 保存 ， 只 要 与 
空气 中 的 水 分 接触 就 能 很 快 固 化。 因此 ， 它 使 用 很 方便 ， 只 要 在 使 用 前 从 容器 中 
挤 出 胶 料 即 可 。 同 时 ， 它 的 粘 接 性 能 良好 ， 故 成 为 有 机 硅胶 粘 剂 中 应 用 最 广 的 一 





















































类 。 
单 组 分 室温 固化 硅 橡 胶 密 封 胶 的 特点 见 表 11-1。 
表 11-1 单 组 分 室温 固化 硅 橡 胶 密封 胶 的 特点 
类 型 优点 缺点 
脱 醋酸 型 透明 、 粘 接 性 好 恶臭 .腐蚀 性 强 
脱毛 性 无 腐蚀 性 有 和 氨 味 
脱 醉 开 无 腐蚀 性 物理 性 能 较 差 
脱胎 型 无 自 味 ,物理 性 能 好 对 铜 、 黄 铀 有 腐 亿 








根据 交 联 剂 反应 时 消去 的 物质 ， 单 组 分 室温 固化 硅 橡胶 密封 胶 可 分 为 脱 醋酸 
型 、 脱 胞 型 、 脱 醇 型 、 脱 所 型 等 类 型 。 脱 酷 酸 型 是 最 早 开发 的 产品 ， 释 放出 乙 
酸 ， 具 有 刺激 性 臭 味 ， 腐 蚀 金属 ， 后 来 又 开发 出 其 他 品种 ， 目 前 用 得 最 多 的 是 脱 
膨 型 与 脱 醇 型 两 种 。 

单 组 分 室温 固化 硅 橡 胶 密 封 胶 的 粘 接 性 能 比 双 组 分 室温 固化 硅 橡 胶 密 封 腕 要 
好 得 多 ， 对 于 大 多 数 的 材料 ， 都 有 良好 的 粘 接 强度 。 如 果 用 有 机 硅 表 面 处 理 剂 对 
被 粘 物 表面 进行 适当 处 理 ， 则 几乎 对 所 有 的 材料 都 有 良好 的 粘 接 强度 ， 而 且 可 以 
提高 耐水 性 、 耐 化 学 试剂 性 能 。 

交 联 剂 类 型 对 于 粘 接 性 能 具有 很 大 的 影响 ， 影 响 情况 大 致 为 脱 醋酸 型 > 脱 胺 
型 > 脱 酮 且 型 > 脱 酰胺 型 > 脱 醇 型 。 采 用 混合 交 联 剂 ， 如 甲 基 三 乙酰 氧 基 硅烷 与 
二 板 丁 氧 基 二 乙酰 氧 基 硅烷 混合 使 用 ， 有 利于 提高 粘 接 强度 。 

3. 常用 有 机 硅 密 封 胶 的 配制 与 性 能 

(1) 常用 配方 一 

二 甲 基 硅 油 100 份 铅 粉 250 份 

气相 二 氧化 硅 20 份 邻 茶 甲 酸 二 丁 酯 2 份 
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不 干 性 粘着 型 ， 可 在 -30 ~ 330Y 长 期 使 用 ， 耐 压 性 达 1.6 ~ 1.8MPa， 但 接 
合力 仅 为 0.063MPa， 不 含 溶剂 ， 起 始 粘度 230Pa . s。 耐 水 、 耐 化 学 药品 性 好 ， 
耐 极 性 溶剂 、 耐 油性 差 。 




















(2) 常用 配方 二 
二 甲 基 硅 橡胶 100 份 氧化 锌 250 份 
膏 状 过 氧化 二 葵 甲 酰 6 份 氧化 钛 30 份 





挤 出 成 条 与 密封 布 配合 ， 刮 涂 注 入 缝 内 ， 于 200C 固化 10h， 用 于 -60 ~ 
250%C (200h) 和 350%C (5h) 焊 、 锦 结构 密封 ， 无 广 蚀 作用 。 


(3) 常用 配方 三 
甲 基 三 内 胞 基 硅 
SDL-1-401 硅 树 脂 400 份 557 份 
硅 树 脂 份 氧 烧 甲 莱 溶 液 份 























二 丁 基 氧 化 锡 / 正 1.4 份 

硅 酸 乙 酯 〈1710 ) 

室温 硫化 20， 用 于 品 闸 管 、 电 子 光 学 仪器 的 灌 封 、 密 封 和 粘 接 。 
(4) 常用 配方 四 











SD-33 硅 橡 胶 480 份 白 痰 黑 〈 经 处 理 ) 120 份 
基 三 丙 上 且 基 态 

下 贡生 0 仿生 并 化 并 20 份 
烷 甲 茶 溶 液 

二 丁 基 氧化 锡 / 1.4 份 


正 硅 酸 乙 酯 (1/10) 

常温 固化 2h， 用 于 高 低 绝缘 、 防 潮 、 防 振 密封 。 

(5) 常用 配方 五 

SDL-14 硅 橡 腕 780 份 。” ” 甲 基 三 乙 氧 基 寿 烧 。 ”21.8 份 
常温 固化 1h， 用 于 绝缘 、 防 潮 、 防 振 的 密封 。 

(6) 常用 配方 六 





























SD-33 硅 橡 胶 760 份 三 氧化 二 铬 640 份 
白 痰 黑 120 份 甲 基 三 乙酰 氧 基 硅 烷 39.5 份 


常温 固化 1h，200Y 、168h 性 能 基本 不 变 。 用 于 电子 元 件 的 密封 、 防 潮 及 粘 
接 。 
(7) 常用 配方 七 








硅 氟 橡胶 800 份 Y 型 三 氧化 二 铁 20. 8 份 
白 痰 黑 240 份 硅 酸 钳 24 份 








常温 固化 30min， 在 航空 汽油 中 浸泡 96h 后 ， 胶 片 拉 伸 强度 为 4.0MPa， 邵 
尔 A 硬度 为 200HA， 伸 长 率 为 50% ， 用 于 耐 油 髓 件 的 密封 及 粘 接 。 
(8) 常用 配方 八 
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匆 酸 酯 络 合 物 乙 膊 溶液 


SD-33 硅 橡胶 800 份 Cl 27.5 份 
日 痰 黑 (经 硅 胺 处 理 ) 240 份 Y 型 三 氧化 二 铁 240 份 














常温 国 化 1h， 强 度 高 ， 抗 湿性 好 ， 无 腐蚀 ， 用 于 硅 橡胶 、 硅 橡胶 /金属 粘 
接 、 电 子 元 件 的 密封 。 
(9) 常用 配方 九 


























端 痉 基 一 甲 基 寿 橡胶 100 份 ”二 丁 基 一 月 桂 酸 锡 。 0.15 -0.5 份 
落 胶 甲 基 三 乙 

10~15 份 
氧 基 硅烷 份 





以 脱 膨 型 硅 橡 胶 为 基体 ， 使 用 温度 范围 -60 ~ 200% ， 粘 接 强度 1.2MPa。 它 
具有 优良 的 电 绝缘 性 能 ， 对 金属 表面 无 腐蚀 性 。 

(10) 常用 配方 十 

二 甲 基 奎 橡胶 100 份 正 硅 酸 乙 酯 1.3 份 

于 基 三 内 己基 寿 烧 38 食 。 ”二 丁 基 氧 化 锡 0.1 份 

甲 茶 溶 液 

以 脱 且 型 硅 橡胶 为 基体 ， 胶 液 粘 度 较 小 ， 涂 布 性 好 ， 国 化 较 快 ， 室 温 下 仅 需 
1 ~2h 即 可 完全 固化 ， 剪 切 强度 为 1MPa。 

(11) 常用 配方 十 一 







































































端 羟基 二 甲 基 硅 橡胶 100 份 氧化 铜 5 份 
甲 基 三 甲 氧 基 硅烷 ”5 份 异 丙 氧 基 钛 0.6 份 
二 氧化 钛 〈 人 金红石 型 ) 6 份 气相 二 氧化 硅 20 份 
双 【〈 二 酰 丙酮 基 ) 

0.4 份 氧 Y 型 110 份 
一 异 丙 氧 基 钛 份 氧化 铁 (YY 型 ) 份 


以 脱 醇 型 硅 橡 胶 为 基体 ， 固 化 快 ， 指 触 干 燥 时 间 仅 为 0.5h， 剪 切 强度 为 
2.2MPa， 具 有 优良 的 耐 烧 刨 性 ， 烧 蚀 速 度 小 于 0. 15mm/s。 
(12) 常用 配方 十 二 


端 羟基 二 甲 基 硅 橡胶 100 份 甲 基 三 醋酸 硅烷 2.5~9 份 
气相 二 氧化 硅 10~25 份 ”二 丁 基 二 月 桂 酸 锡 0.1 份 

















以 脱 醋 酸 型 硅 橡 胶 为 基体 ， 突 出 的 优点 是 能 在 低温 (最低 可 达 -20) 下 
固化 ， 从 而 解决 了 冬季 施工 的 问题 ， 指 触 干 燥 时 间 0. 5h ， 伸 长 率 可 达 600% 。 

(13) EP493887 | 欧洲 专利 公开 ] 二 氧化 硅 16 份 、 三 甲 氧 基 硅烷 基 封 端的 
聚 二 甲 基 硅 氧 烧 100 份 、 氰 乙 基 三 甲 氧 基 硅烷 0.8 份 、 甲 基 三 甲 氧 基 硅烷 交 联 剂 
1.6 份 、 缩 水 甘油 氧 丙 基 三 甲 氧 基 硅 烧 附 着 力促 进 剂 0. 48 份 、 二 乙酰 丙酮 化 二 
丁 基 锡 0. 26 份 、MesSi 封 端 的 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 17.5 份 、( MeO),SiMe 封 端的 聚 
二 甲 基 硅 氧 烷 液 体 17.5 份 和 六 甲 基 二 硅 氧 烷 0.8 份 。 该 密封 胶 的 指 压 干 燥 时 间 






































268 ”胶粘剂 及 其 应 用 





(25% ) 为 20min，70% 、14 天 后 或 100% 、30min 后 实干 ，25% 、3 天 后 与 聚 握 
乙烯 搭 接 剪 切 附着 力 为 105Pa。 该 密封 胶 贮 存 期 长 ， 可 室温 固化 。 

(14) US5698653 [美国 专利 ] 含有 二 甲 氧 基 甲 基 硅烷 基 封 端的 聚 二 甲 基 在 
氧 烷 68.75 份 、 经 八 甲 基 环 四 硅 氧 烷 和 六 甲 基 二 硅 氧 烷 处 理 过 的 气相 法 二 氧化 硅 
19 份 、 三 甲 基 硅 人 烷 封 端的 聚 二 甲 基 硅 氧 烧 10 份 、 甲 基 三 甲 氧 基 硅烷 1 份 和 匆 酸 
四 异 丙 酯 0.75 份 ， 为 一 种 非 广 蚀 性 半 透 明 室温 硫化 密封 胶 。 

(15) DE19629809 [德国 专利 公开 ] 含有 350 份 端 产 基 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 、 
250 份 聚 二 甲 基 硅 氧 烧 、60 份 甲 基 三 甲 基 乙 基 酮 胀 硅烷 、10 份 氨基 硅烷 、5 份 二 
乙酸 二 丁 基 锡 、200 份 玻璃 料 、200 份 十 二 氧 十 二 氧 二 甲烷 二 莱 并 环 辛 烷 和 50 份 
高 度 分 散 的 二 氧化 硅 ， 为 阻 燃 有 机 硅 密封 胺 。 


11.2.2 丙烯 酸 酯 橡胶 类 密封 胶 


丙烯酸 酯 橡胶 的 主要 原料 除 丙 烯 酸 酯 外 ， 还 有 毛 乙 基 乙 烯 与 丙烯 且 ， 主 要 有 
丙烯 酸 乙 酯 一 丙烯 有 睛 、 丙 烯 酸 乙 酯 一 氧 乙 基 乙 烯 和 丙烯 酸 丁 酯 一 历 烯 有 睛 三 类 ， 其 
中 以 丙烯 酸 丁 酯 与 历 烯 有 睛 共 涌 物 为 其 代表 。 

1. 丙烯 酸 酯 橡胶 的 合成 

丙烯酸 酯 橡胶 可 用 本 体 、 涂 液 、 悬 浮 与 乳液 法 聚合 得 到 。 其 中 ， 乳 液 法 所 得 
聚合 物 相 对 分 子 质量 高 、 相 对 分 子 量 分 布 比 较 集 中 、 聚 合 速度 很 快 且 聚合 物 乳 液 
只 需 经 盐 析 、 干 燥 即 得 成 品 ， 因 此 最 为 常用 。 

丙烯酸 酯 橡胶 的 聚合 反应 速度 非常 快 ， 反 应 放 热量 大 ， 相 对 分 子 质量 随 反 应 
温度 的 升 高 而 降低 ， 对 丙烯 酸 酯 橡胶 的 性 能 和 丙烯酸 酯 橡胶 类 密封 胶 的 物理 力学 
性 能 均 有 一 定 影 响 。 加 入 调节 剂 〈 如 DM) 可 以 调节 相对 分 子 质量 ， 适 当 的 用 量 
可 得 综合 性 能 好 的 丙烯 酸 酯 橡胶 。 
原料 配 比 对 丙烯 酸 酯 橡胶 的 性 能 也 有 影响 ,例如 丙烯 酸 酯 一 峻 烯 膊 类 胺 种 。 
当 丙烯 且 质 量 分 数 从 15% 增 至 30% ， 拉 伸 强 度 则 由 10. 5MPa 上 升 到 20. 4MPa 左 
右 ， 伸 长 率 却 从 450% 降 至 100% ， 硬 度 增 大 ， 耐 寒 性 显著 下 降 。 作 为 弹性 胶 ， 
丙烯 且 的 质量 分 数 一 般 为 12% ~15% 。 

由 于 丙烯 酸 丁 酯 与 丙烯 且 的 竞 聚 率 均 为 1.0， 因 此 可 进行 恒 比 理想 共聚 ， 也 
就 是 说 最 后 聚合 物 的 组 成 、 结 构 及 性 质 可 由 单 体 配 比 初 步 确 定 ， 这 也 是 丙烯 酸 丁 
本 一 丙烯 膊 共聚 物 类 品种 最 常见 的 原因 。 

2， 丙 烯 酸 酯 橡胶 的 配制 

丙烯 酸 酯 橡胶 不 含 碳 矶 双 键 ,不 能 用 硫磺 硫化 ， 宜 用 胺 类 、 过 氧化 物 类 硫 
化 。 目 前 ,使 用 的 硫化 剂 主要 有 脂肪 族 多 胺 如 三 乙烯 四 胺 、 四 乙烯 五 胺 、 多 乙烯 
多 胺 和 六 次 甲 基 二 胺 等 ,过 氧化 物 有 过 氧化 茶 甲 酰 、 过 氧化 二 异 丙 茶 等 。 有 了 时 也 
加 入 硫磺 ， 虽 然 它 仅 起 促进 剂 的 作用 ， 但 硫磺 的 用 量 对 硫化 胶 的 各 项 性 能 都 产生 
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明显 影响 ， 应 根据 实用 需要 进行 调节 。 用 过 氧化 物 硫化 是 按 自由 基 机 理 进行 的 ， 
用 多 元 胺 硫化 是 按 离 子 机 理 进 行 的 ， 例 如 二 乙烯 三 胺 与 丙烯 酸 酯 橡胶 可 发 生 加 成 
消除 反应 ， 与 碱 催化 缩合 反应 交 联 。 

丙烯 酸 酯 橡胶 本 身 的 强度 不 是 很 高 ， 一 般 均 需 加 入 补 强 剂 。 由 于 酸性 补 强 剂 
会 延迟 硫化 过 程 ， 所 以 大 多 数 采 用 中 性 或 碱 性 的 补 强 剂 ， 其 中 以 炉 黑 最 佳 。 具 有 
优良 补 强 效果 的 二 氧化 硅 虽然 呈 弱 酸性 ， 也 经 常 被 采用 ， 但 需 适当 增加 硫化 剂 的 
用 量 。 

丙烯 酸 酯 橡胶 类 密封 胶 耐 热 性 好 ， 一 般 用 于 高 温 部 位 密封 ， 因 此 通常 不 加 增 
逆 剂 以 防 其 挥发 ， 导 致 胶 层 出 现 气泡 造成 泄漏 ; 也 不 必 加 入 防老 剂 ， 但 是 奉 在 高 
温 下 长 时 间 使 用 ， 加 入 防老 剂 也 是 有 必要 的 。 防 老 剂 以 胺 类 为 好 ， 如 茶 基 -B- 蔡 
胺 (防老 剂 D)、N，,，N"- 二 -B- 茜 胺 对 茶 二 胺 (防老 剂 F) 、N- 茶 基 -N'- 异 丙 基 对 茶 
二 上 胺 (防老 剂 3C) 等 芳 胺 ， 以 及 二 茶 胺 与 丙酮 的 反应 产物 〈 防 老 剂 AM) 等 。 
3， 丙烯 酸 酯 橡胶 的 应 用 
丙烯 酸 酯 橡胶 具有 优良 的 耐 热 、 抗 吴 氧 、 气 密 性 、 耐 曲 挠 和 耐 日 光 老 化 等 性 
， 在 各 个 领域 都 有 其 用 途 ， 其 不 足 之 处 是 耐水 、 耐 寒 性 能 较 差 。 其 作 密 封 使 
主要 用 于 汽车 工业 上 的 活塞 、 变 速 箱 密 封 以 及 火花 塞 护 套 的 制造 等 方面 。 丙 
希 酸 酯 橡胶 的 性 能 见 表 11-2 。 

表 11-2 ”丙烯 酸 酯 橡胶 的 性 能 



























































京 泗 囊 





























性 。 能 | 标准 状态 下 | 175C x72h 老化 后 i ih 沸水 中 者 24u 后 
拉 伸 强度 /MPa 12.5 12.0 10.4 7.0 
伸 长 率 (%) 300 152 216 159 
永久 变形 (% ) 16.5 5.7 es 4.3 
邵 尔 A 硬度 HA 76 86 70 69 














注 : 丙烯 酸 酯 橡胶 100 份 、 过 氧化 茶 甲 酰 1.5 份 、 氧 化 锌 10 份 、 氧 化 镁 10 份 、 二 氧化 硅 50 份 。 

4. 反应 型 丙烯 酸 酯 类 密封 胶 的 配制 与 性 能 

(1) 常用 配方 一 

甲 基 丙 烯 酸 丁 酯 100 份 过 氧化 茶 甲 酰 0.02 份 

二 甲 基 丙 烯 酸 二 缩 乙醇 酯 0.15 份 

把 三 种 组 分 混在 一 起 后 ,在 75 所 下 聚合 8h， 然 后 再 100 下 处 理 8h 得 产品 ， 
透明 ， 稍 带 弹 性 。 

(2) 常用 配方 二 

甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 100 份 过 氧化 二 基 甲 酰 “0.05 份 

于 100Y 聚 合 30min ， 可 得 到 粘度 为 5 ~50Pa' s 的 预 聚 物 ， 此 时 单 体 转化 率 
只 要 5% ,使 用 时 加 入 引发 剂 后 进行 浇注 ， 然 后 脱 泡 。 
































270 ”胶粘剂 及 其 应 用 





(3) 常用 配方 三 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 
过 氧化 茶 甲 酰 





1.2 份 


适量 


甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ”2 份 

















聚合 体 最 适宜 的 粒度 为 0.15 ~0. 5mm， 如 果 颗 粒 过 小 ， 聚 合 热 没有 完全 放 
出 之 前 已 完全 溶解 ， 如果 颗 六 大， 会 出 现 溶解 不 均 现象 ， 造 成 制品 的 光学 性 能 不 


良 。 





以 上 产品 主要 用 于 电器 设备 、 电 子 元 器 件 、 高 湿 条 件 下 使 用 的 线圈 封装 ， 主 


要 特点 是 透明 性 好 。 
(4) 常用 配方 四 
丙烯 酸 酯 
异 丙 葵 过 氧化 氧 
气相 二 氧化 硅 
二 握 甲 烷 一 丙酮 溶剂 
聚 硫 橡 胶 




















100 份 


5 份 


0.5 份 
100 份 


2 份 





丙烯 酸 
三 乙 胺 
糖精 

促进 剂 
二 茂 铁 

















2 份 
2 份 
0.3 份 
2 份 
0.25 份 


该 密封 胶 属 快速 固化 型 天 氧 胶 ， 使 用 温度 -40 ~ 100Y ， 主 要 用 于 振动 冲击 








条 件 下 各 种 机 械 的 螺栓 紧 固 及 密 














时 防 ， 




















箱 ， 管道 平面 法 兰 的 耐 压 密封 。 配方 中 » 
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(5) 常用 配方 五 
甲 基 丙 烯 酸 凑 丙 酯 


甲 基 丙 烯 酸 凑 丙 酯 一 TDI 加 成 物 








甲 基 丙 烯 酸 凑 丙 酯 改 性 


聚 氮 酯 甲 基 丙烯 酸 








铁 粉 或 氧化 铜 还 可 用 于 较 大 的 缝 际 密 圭 


(6) 常用 配方 六 
双 酚 A 型 环 氧 树 脂 
丙烯 酸 丁 本 

甲 其 烯 酸 

过 氧化 异 丙 茶 




















30 份 过 氧化 异 丙 茶 4 份 
40 份 三 乙 胺 1 份 
二 甲 基 茶 胺 0.5 份 
30 份 对 茶 醒 0.4 份 
促进 剂 M 2 ~3 份 
2 份 糖精 0.5 份 
该 密封 胶 主 要 用 于 螺钉 紧 固 、 轴 承 、 轴 套 和 齿轮 镰 嵌 密封 ， 若 再 加 入 适量 的 
二。 
100 份 促进 剂 2~3 份 
50 份 三 乙 胺 1 份 
45 份 对 杀 醒 0. 05 份 
5 份 对 葵 二 酚 “0.1 份 
1.5 份 


二 甲 基 茶 胺 


该 密封 胶 抗 振动 、 耐 热 、 耐 介质 性 好 、 使 用 温度 为 -30 ~ 150Y ， 人 允许 间 院 

















0.3mm， 能 在 油 面 、 水 面 、 锈 面 使 用 ， 但 固化 慢 。 它 主要 用 于 螺钉 紧 固 密 封 和 平 














面 接合 部 位 的 耐 压 密封 。 
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(7) 常用 配方 七 





丙烯 酸 一 奖 二 酸 一 618 树脂 100 份 ”丙烯酸 10 份 

促进 剂 10 份 
聚 酯 树脂 (313#) 30 份 偶 联 剂 (南大 42) 2 份 
过 氧化 茶 甲 酰 3 份 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 27 份 
N，N- 二 甲 基 对 甲 茶 胺 2 份 





该 密封 及 具有 和 较 好 的 柔 彻 性 和 抗 冲 击 性 ,快速 固化 ，2min 剪 切 强度 达 
4.8MPa， 拉 伸 强 度 为 24. 0MPa， 适 用 于 各 种 材料 的 粘 接 和 密封 紧 回 。 

(8) 常用 配方 八 

四 乙 二 醇 二 甲 基 丙 烯 酸 酯 ”100 份 1，4- 葵 醒 [(2 ~4)/10000] 份 















































异 丙 茶 这 化 氧化 所 2 ~3 份 邻 茶 硫 酰 亚 胺 0.5 份 

1，2，3，4- 四 氧 蜂 啉 0.5 份 其 他 材料 少量 

(9) 常用 配方 九 

二 乙 二 醇 蒜 100 份 ” 1, 4- 茶 本 [(0.5 ~4)/10000] 份 
二 甲酸 二 甲 基 丙 烯 酸 栈 三 乙 胺 1~2 份 

乙 二 醉 0.5 ~3 份 异 两 葵 过 氧化 氧 2~4 份 





(10) 常用 配方 十 
聚 丙烯 酸 酯 橡胶 15 份 ”气相 二 氧化 夸 12 份 

















聚 乙烯 基 甲 基 醚 85 份 铝 粉 4.5 份 
酚 醋 树脂 10.5 份 ” 戊 基 氧 醒 1.2 份 
滑石 粉 20.5 份 丁 酮 适量 














加 入 成 基 氢 醒 ， 以 提高 化 学 稳定 性 ; 丁 酮 既 能 作为 洲 剂 ， 又 能 改善 丙烯 酸 酯 
橡胶 与 其 他 组 分 的 相 混 性 ， 具 有 良好 的 耐 热 性 和 耐 压 性 。 
(11) 常用 配方 十 一 





























丙烯 酸 酯 橡胶 100 份 硫磺 1 份 

高 耐 磨 炭 黑 50 份 硬 脂 酸 1 份 

三 乙烯 四 胺 1 份 

该 密封 胶 具 有 良好 的 弹性 ， 但 耐 低温 曲 挠 性 不 够 理想 。 其 100% 定 伸 强度 为 











5. 6MPa， 拉 伸 强 度 为 12. 8MPa， 伸 长 率 为 270% ， 脆 化 温度 为 -29%C 。 

(12) 常用 配方 十 二 

丙烯 酸 酯 橡胶 100 份 过 氧化 茶 甲 酰 1.5 份 

氧化 锌 10 份 二 氧化 硅 50 份 

氧化 镁 10 份 

该 密封 胶 伸 长 率 为 200% ， 拉 伸 强 度 为 12. 5SMPa， 具 有 较 好 的 耐 介质 性 和 耐 
热 老 化 性 能 。 
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(13) 常用 配方 十 三 





甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 100 份 对 甲 基 亚 磺 酸 0.5~1 份 
过 氧化 葵 甲 酰 1~1.5 份 ” 焦 性 没食子 酸 0.1 份 








甲 其 烯 酸 适量 二 甲 基 茶 胺 ”0.5~15 份 

该 密封 胶 为 甲 基 丙烯 酸 酯 灌浆 腕 ， 又 称 甲 疑 ， 具 有 可 洪 性 、 易 于 固化 、 粘 接 
强度 高 、 物 理 力学 性 能 好 等 特点 。 

(14) 常用 配方 十 四 






































A- 丙 烯 酰胺 57 份 水 230 份 

N,N"- 亚 甲 基 双 丙烯 酰胺 3 份 B- 过 硫酸 饺 ” 6 份 

硫酸 亚 铁 9 份 水 泥 200 份 

该 密封 胶 为 丙烯 酰胺 灌浆 胶 ， 具 有 粘度 低 、 可 灌 性 好 、 耐 碱 、 抗 菌 、 固 化 时 
间 可 按 需 要 任意 调剂 及 凝 胶体 活 透 系数 小 等 特点 。 它 用 于 销 探 工程 ， 能 使 泥浆 悬 





浮 液 中 的 固体 凝聚 并 快速 沉降 ， 从 而 加 快 钻探 速度 。 
(15) 常用 配方 十 五 





























甲 基 丙 烯 酸 缩 乙 二 醇 酯 100 份 异 丙 葵 过 氧化 氧 2 份 
二 甲 基 对 甲 茶 胺 0.5 份 邻 茶 磺 酰 亚 胺 0.5 份 
(16) 常用 配方 十 六 

甲 基 丙 烯 酸 缩 乙 二 醇 酯 91.5 份 三 丁 胺 1.8 份 
异 丙 葵 过 氧化 氧 6.7 份 

(17) 常用 配方 十 七 

甲 基 丙 烯 酸 缩 乙 二 醇 酯 100 份 葵 乙 酮 及 0. 25 份 
异 两 茉 过 氧化 氧 5.5 份 过 和 氧 乙 酸 0.5 份 
二 甲 基 对 甲 茶 胺 1.1 份 

(18) 常用 配方 十 八 

甲 基 丙 烯 酸 缩 乙 二 醇 酯 100 份 三 乙 胺 2 份 
叔 丁 基 过 氧化 氧 6 份 

(19) 常用 配方 十 九 

甲 基 丙 烯 酸 缩 乙 二 醇 酯 93 份 氧化 锌 2 份 
异 丙 葵 过 氧化 氧 5 份 四 和 氨 唑 啉 0.1 份 
(20) 常用 配方 二 十 

甲 基 丙烯 酸 B- 产 乙 酯 100 份 辛酸 0.3 份 
异 丙 葵 过 氧化 氧 2.5 份 过 硫酸 包 0.015 份 
(21) 常用 配方 二 十 一 

甲 基 丙烯 酸 B- 产 乙 酯 100 份 琉 基 乙 胺 3 份 


异 丙 共 过 氧化 氢 3 份 2- 乙 基 已 胺 0.6 份 
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(22) 常用 配方 二 十 二 


甲 基 丙 烯 酸 酯 二 甲 氨 基 乙 酯 100 份 异 丙 茶 过 氧化 氧 5 份 


(23) 常用 配方 二 十 三 


三 羟 甲 基 丙 烧 三 甲 基 琴 烯 酸 酯 ”96 份 异 丙 茶 过 氧化 氧 3 份 


(24) 常用 配方 二 十 四 


1 份 


1 份 














三 羟 甲 基 丙 烷 三 甲 基 丙 烯 酸 酯 ”100 份 二 甲 基 甲 酰胺 1 份 
异 两 茶 过 氧化 氧 5 份 

(25) 常用 配方 二 十 五 

三 羟 甲 基 天 烧 三 甲 基 琴 烯 酸 酯 ”92 份 四 氧 唆 啉 0.1 份 

异 丙 共 过 氧化 氢 5 份 氧化 锌 2 份 


(26) 常用 配方 二 十 六 
甲 基 丙 烯 酸 凑 乙 酯 一 从 本 加 成 物 





(27) 常用 配方 二 十 七 
甲 基 丙 烯 酸 凑 乙 酯 一 从 本 加 成 物 





(28) 常用 配方 二 十 八 
甲 基 丙 烯 酸 凑 乙 酯 一 从 本 加 成 物 





(29) 常用 配方 二 十 九 
甲 基 丙 烯 酸 一 缩 二 乙 二 醇 一 
四 氧 葵 酥 加 成 物 


(30) 常用 配方 三 十 
双 酚 A 乙 二 醇 甲 基 琴 烯 酸 双 酯 














(31) JP05-25432 [日 本 专利 公开 ] 


100 份 。 异 丙 茶 过 氧化 气 。 7 份 
ee 





92 份 异 丙 共 过 氧化 氧 5 份 





100 份 ”月 桂 酰 过 氧化 物 1 份 
钛 酸 丁 酯 1 份 


94 份 扳 丁 基 过 氧化 氧 5 份 


二 甲 基 茶 胺 1 份 
90 份 。 ”六 烷 过 氧化 氮 。 9 份 
a- 氨 基 吡啶 1 份 


10% R2105 ( 甲 硅 烷 基 改 性 的 聚 乙烯 
醇 ) 水 溶液 45 份 、55% 聚 两 烽 酸 甲 酯 水 乳液 55 份 、 消 泡 剂 0. 2 份 和 Elastron 
BN69 (封闭 多 异氰酸酯 ) 4.5 份 制 成 的 密 3 





时 胺 具有 良好 的 面 漆 附 着 性 、 耐 候 性 








和 较 低 水 渗透 性 ， 改 进 了 硅 酸 钙 板 、 水 泥 板 等 耐水 和 耐候 性 密封 。 


(32) DE4214334 [ 德国 专利 公开 ] 














甲 基 丙 烯 酸 凑 乙 




















旨 200 份 、75% 丙烯 酸 


铵 水 洲 液 20 份 、 三 羟 甲 基 丙 烷 聚 乙 二 醇 醚 三 丙烯 酸 酯 〈 相 对 分 子 质 量 约 1000 ) 
2 份 、 乙 烯 一 乙烯 醇 一 氧 乙烯 共聚 物 200 份 、 丙 三 醇 45 份 、 石 英 粉 100 份 、 
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Aerosil (二 氧化 硅 ) 10 份 、 三 乙醇 胺 1 份 和 20% 过 硫酸 钠 10 份 。 该 密封 胶 包 含 
水 溶性 或 易 与 水 混 溶 的 丙烯 酸 单 体 和 相应 的 水 性 聚合 物 ， 固 化 后 在 水 中 膨胀 约 
150% ， 但 涂 膜 仍然 坚硬 。 

(33) JP94-166831 [日 本 专利 公开 ] 50 份 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 、44. 5 份 两 烯 酸 
丁 酯 、5 份 甲 基 丙 烯 酰胺 基 丙 基 三 甲 基 握 化 锌 和 0.5 份 3- 甲 基 丙 烯 酰 氧 丙 基 三 甲 
氧 基 硅烷 制 得 的 聚合 物 水 溶液 密封 胶 。 该 胶 可 防 血 液 、 酱 油 和 烟草 制品 的 渗 

(34) JP95-11091 [日 本 专利 公开 ] 丙烯 酸 2- 乙 基 己 酯 15% 、 茶 乙烯 45% 
和 甲 基 丙 烯 酸 异 丁 酯 40% ， 于 100 份 低 芳 烃 石 油 溶剂 中 聚合 ， 再 用 500 份 低 芳 
烃 石 油 溶剂 稀释 ， 制 得 的 密封 胶 不 挥发 成 分 为 49. 5% 、 粘 度 7500mPa . s、 附 着 
力 大 、 玻 璃 粘 接 强度 高 ， 可 用 于 封闭 多 孔 的 无 机 材料 如 砂浆 、 混 凝 土 等 。 

(35) JP97-53281 [日 本 专利 公开 ] 丙烯 酸 2- 乙 基 已 酯 40 份 、 二 丙二醇 二 
丙烯酸 酯 30 份 、 氨 基 甲 酸 酯 丙烯 酸 酯 (AT600) 30 份 、 碳 酸 钙 粉 70 份 、 二 氧化 
硅 粉 50 份 、 铁 白粉 10 份 、 铁 红粉 5 份 、 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 10 份 、 二 丙二醇 乙 
醚 乙酸 酯 和 樟脑 醒 3 份 。 该 胶 能 快速 光 固化 ， 可 用 于 建筑 物 接 颖 密封 。 

(36) DE19617737 [德国 专利 公开 ] 软木 悄 粒 子 (粒度 1 ~ 3mm) 1000 
份 、55% ~61% 聚 丙烯 酸 酯 水 分 散 体 120 份 、 三 聚 氰 胺 130 份 、 多 聚 磷酸 铵 40 
份 和 季 戊 四 醇 10 份 。 该 胶 具 有 膨胀 性 ， 水 基 填 颖 效果 好 。 

(37) JP97-183885 [日 本 专利 公开 ] 丙烯 酸 丁 酯 63 份 、 丙 烯 酸 2- 乙 基 己 酯 
30 份 、y- (丙烯 酰 氧 丙 基 ) 甲 基 二 甲 氧 基 硅 烷 7 份 、Aqualon RN 20 (反应 性 表 
面 活性 剂 ) 3.2 份 和 Adqualon HS 10 〈 反 应 性 表面 活性 剂 ) 1.4 份 进行 乳液 聚合 。 
取 该 乳液 100 份 与 30% 聚 丙烯 酸 钠 5 份 、 邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 5 份 和 CaC0; 350 份 
混合 ， 制 得 贮存 稳定 性 、 耐 水 性 和 耐久 性 均 好 的 密封 胶 。 

(38) JP98-140137 [日 本 专利 公开 ] 27:28:9:8 (mol) 的 三 氟 毛 乙烯 一 丙 
烯 酸 丁 酯 一 丙烯 酸 2- 乙 基 己 酯 一 月 桂 酸 乙烯 酯 一 甲 基 丙 烯 酸 三 甲 氧 基 甲 硅烷 基 
丙 酯 共聚 物 50 份 、MS20A (为 两 端 带 有 烷 氧 基 甲 硅烷 端 基 的 聚 氧化 烯 ) 50 份 、 
DOP15 份 、 固 化 促进 剂 0. 1 份 、 碳 酸 钙 150 份 、 詹 白粉 10 份 、 紫 外 线 吸收 剂 6 
份 、 附 着 力促 进 剂 3 份 和 脱水 剂 3 份 。 该 密封 胶 具 有 优良 的 耐候 性 和 延展 性 ， 单 
组 分 室温 固化 。 

(39) DE19730425 [德国 专利 公开 ] 61: 39EVA (熔融 指数 60) 32. 61% 、 
滑石 粉 〈( 粒 度 <45um) 40.76% 、 炭 黑 0.91% 、 氧 化 钙 粉 末 3. 62% 、 三 凑 甲 基 
丙烷 三 甲 基 丙 烯 酸 酯 3.62% 、45% (浓度 ) 的 二 过 氧化 物 1.27% 、 聚 碳化 二 亚 
胺 一 EVA 共聚 物 1.82% 、 稳 定 剂 0. 91% 和 液态 聚 丁 二 烯 (相对 分 子 质量 1800 ) 
14. 48% 。 该 密封 胺 耐 洗 刷 ， 可 在 加 热 条 件 下 用 泵 输送 ， 特 别 适用 于 汽车 结构 件 
的 密封 。 
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(40) JP98-176121 [日 本 专利 公开 ] 二 丙酮 丙烯 酰胺 10 份 、 葵 乙烯 30 份 、 
甲 基 丙烯 酸 9.2 份 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 25.6 份 和 丙烯 酸 丁 酯 25.2 份 ， 在 含 
Kayaester 0 的 丁 基 溶 纤 剂 中 聚合 ， 然 后 用 氨水 中 和 ， 得 到 固体 分 15% 的 阴离子 
丙烯 酸 聚 合 物 〈 数 均 相 对 分 子 质 量 7000 ， 酸 值 60mgKOH/g) 溶液 。 用 含 10% 酚 
栈 的 乙醇 溶液 喷涂 石板 ， 借 以 测定 石板 的 碱 度 ， 再 用 阴离子 丙烯 酸 聚 合 物 溶 液 涂 
履 、 干 侣 ， 并 涂 覆 面 漆 ， 得 到 的 试 件 具有 很 好 的 涂 膜 初始 附着 强度 ， 并 且 该 石板 
在 经 60% 水 处 理 24h 或 在 -20C 冷 却 处 理 2h， 然 后 再 20%C 放置 2h， 这 样 经 过 25 
个 循环 试验 后 仍 有 很 好 的 涂 膜 附着 力 。 它 可 用 于 无 机 多 孔 底 材 表面 。 

(41) JP99-25138 [日 本 专利 公开 ] 0.1 ~0.3 份 表面 活性 剂 ( 硬 脂 酸 钠 )、 
0. 1 ~20 份 高 吸水 性 聚合 物 ( 聚 丙烯 酸 钠 盐 )、0.1 ~30 份 适用 于 上 述 吸 水 性 聚 
合 物 的 胶 凝 剂 ( 膨 润 土 ， 以 及 1~60 份 带 大 于 2 个 羟基 的 多 元 醇 (甘油 )。 该 密 
封 胶 可 填充 于 屋顶 、 地 板 、 墙 面 的 裂纹 或 孔 际 中， 或 涂 布 于 表面 以 防水 。 

(42) JP99-3233212 [日 本 专利 公开 ] 丙烯 酸 丁 酯 6.9g、 丙 烯 酸 2- 甲 基 乙 
酯 7.0g、 乙 烯 基 三 甲 氧 基 硅 烧 1. 0g 和 三 氟 毛 乙烯 10g 聚合 ， 将 其 与 原 甲酸 三 甲 
和 2% 混合 ， 得 到 一 种 断裂 伸 长 率 370% 、 贮 存 稳定 性 好 的 单 组 分 密封 胶 。 

(43) CN1181408A [中 国 发 明 专利 申请 公开 ] (质量 分 数 ) 纤维 素 5% ~ 
15% 、 过 硫酸 铵 5% ~15% 、 三 乙醇 胺 5% ~ 13% 、 丙 烯 酰胺 20% ~30% 、 亚 甲 
基 双 丙烯 酰胺 15% ~25% 、 水 20% ~30% 。 它 用 于 快速 墙 漏 ， 密 封 效果 很 好 。 


11.2.3 ” 聚 氮 酯 密封 胶 


11.2.3.1 聚氨酯 密封 胶 的 分 类 

聚氨酯 密封 胶 一 般 分 为 单 组 分 和 双 组 分 两 种 基本 类 型 ， 单 组 分 为 湿 气 固化 
型 ， 双 组 分 为 反应 固化 型 。 单 组 分 聚氨酯 密封 胶 施 工 方便 ， 但 固化 较 慢 ; 双 组 分 
聚氨酯 密封 胶 有 固化 快 、 性 能 好 的 特点 ， 但 使 用 时 需 配 制 ， 工 艺 复杂 一 些 。 两 者 
各 有 其 发 展 前 途 。 
11.2.3.2 聚氨酯 密封 胶 的 性 能 

1. 聚氨酯 密封 胶 的 优点 

1) 性 能 可 调节 范围 广 ， 可 以 适应 不 同 的 密封 场合 。 

2) 低温 弹性 好 ， 具 有 优良 的 复原 性 能 ， 适 于 动态 接 缝 。 

3) 优良 的 耐 磨 性 、 耐 疲劳 性 、 耐 油 、 耐 水 、 耐 生物 降解 。 

4) 与 基 材 粘 接 性 优良 。 

5) 使 用 寿命 可 长 达 15 ~20 年 。 

6) 耐 氧 和 臭氧 。 

7) 价格 适中 。 
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2. 聚氨酯 密封 胶 的 缺点 

1) 不 能 长 期 在 高 温 环 境 下 使 用 ， 高 湿热 环境 下 固化 可 能 产生 气泡 和 裂纹 。 
2) 浅 色 产品 表层 易 受 紫外 线 作 用 而 泛 黄 。 

3) 单 组 分 聚 氮 酯 密封 胶 的 贮存 稳定 性 受 包 装 及 外 界 影响 较 大 ， 通 常 固 化 较 


























慢 。 

4) 耐水 性 方面 还 存在 一 定 缺 陷 。 

5) 许多 场合 需 底 涂 剂 。 
11.2.3.3 影响 聚氨酯 密封 胶 性 能 的 因素 

聚 氮 酯 密封 腕 的 原料 及 其 使 用 目的 见 表 11-3。 以 下 介绍 主要 原料 的 选择 对 聚 
氮 酯 密封 胶 的 影响 。 














表 11-3 ”聚氨酯 密封 胶 的 原料 及 使 用 目的 
种 类 原料 (举例 ) 使 用 目的 














单 组 分 聚氨酯 密封 胶 的 基础 预 聚 物 , 双 
组 分 聚氨酯 密封 胶 的 主 剂 








聚氨酯 预 聚 体 聚 醚 多 元 醇 及 二 异氰酸酯 (TDI 及 MDI) 


























活性 氧化 合 物 | “多 元 醉 , 芳 族 多 元 胶 等 双 组 分 聚氨酯 密封 胶 的 固化 刘 
CacO; .Ti0,, 粘 士 滑石 粉 . 炭 黑 .SiO PVC|  ， ，，，，，， 
填料 ,体质 车 料 | 和 增 量 , 补 强 . 增 再 . 调 色 
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其 他 ) 颜 料 氧化 铁 、 锌 饥 白 、 氧 化 锁 硫化 镜 . 酌 羡 绿 等 | 使 胶 与 基 材 同色 
































































































































曾 塑 剂 邻 茶 二 甲酸 酯 类 氧化 石蜡 降低 粘度 ,改善 作业 性 及 物性 
溶剂 茶 、 二 甲 茶 调整 粘度 
催化 剂 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 .辛酸 铅 辛酸 亚 锡 、 朴 胺 类 | ”加 快 预 聚 体制 备 反 应 ,促进 固化 
触 变 剂 气相 Si0, 、 表 面 处 理 CaC0， 防止 胶 条 韦 落 ( 抗 下 垂 ) 
稳定 剂 抗 氧 剂 .UV 吸收 剂 等 抗 老化 ,提高 耐候 性 
发 泡 抑制 剂 分 子 得 .无 水 石膏 .Ca0 等 吸收 原料 水 分 及 所 产生 的 CO， 





1. 异氰酸酯 

常用 的 异氰酸酯 化 合 物 是 芳香 族 二 异氰酸酯 TDI 及 MDI。 

TDI 常温 下 为 液态 ， 贮 存 稳定 ， 称 量 及 加 料 操作 都 很 方便 ， 价 格 较 MDI 低 ， 
其 工业 品 是 质量 比 为 80A20 (80 和 的 2，4-TDI 与 20% 的 2，6-TDI) 的 异 构 体 混 
合 物 。 由 于 茶 环 上 一 CH 的 位 阻 作用 ，2，4-TDI 的 2 个 一 NCO 基 团 反应 活性 有 
较 大 差异 ， 故 用 TDI 制造 的 聚 氮 酯 预 聚 体 比较 稳定 。TDI 闵 气 压 较 大 〈25% 时 为 
3. 1Pa) ， 气 味 刺激 性 大 ， 有 较 大 的 毒性 。 
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MDI 为 双环 对 称 结构 ， 两 个 一 NCO 基 团 活性 相同 ， 反 应 活性 较 大 ， 制 预 聚 
体 及 国 化 时 交 联 速度 较 快 且 均匀 ， 湿 国 化 密封 胶 的 C0, 释放 速度 平稳 ， 胶 层 气 
泡 少 且 力学 强度 高 。 但 MDI 常温 下 为 结晶 状 固体 ， 使 用 不 及 TDI 那样 方便 ， 长 
时 间 贮 存 易 产生 少量 二 聚 体 或 三 聚 体 。 

为 了 获得 比较 好 的 综合 性 能 ， 有 时 在 同一 密封 胶 配 方 中 将 TDI 和 MDI 搭配 
使 用 。 

其 他 蜡 握 酸 酯 化 合 物 具 有 不 泛 黄 的 脂 〈 环 ) 族 二 异氰酸酯 ， 如 IPDI、 
HzMDI, 由 于 价格 高 且 不 易 得 到 ， 仅 在 要 求 具 有 耐 变色 性 的 浅 色 密封 胶 场 合 才 使 
用 。 多 亚 甲 基 多 葵 基 多 异氰酸酯 (PAPI) 在 少数 聚氨酯 密封 胶 配 方 中 也 使 用 ， 
一 般 作为 单独 的 异氰酸酯 组 分 。 

2. 活性 氢化 合 物 

(1) 聚 醚 多 元 醇 ， 聚 氮 酯 密封 胶 最 常用 的 低 聚 物 多 元 醇 是 聚 醚 多 元 醇 ， 并 
且 是 聚 氧化 丙烯 二 元 醇 或 三 元 醇 〈 简 称 PPG 及 PPT) ， 主 要 原因 如 下 所 述 : 

1) 聚 氧化 丙烯 多 元 醇 价格 低 ， 密 封 胶 用 量 很 大 ， 有 利于 广泛 应 用 。 

2) 密封 胶 一 般 以 不 使 用 洲 剂 为 原则 ， 聚 醚 型 聚 氮 酯 预 聚 物 粘 度 低 ， 有 利于 
配 人 填料 ， 且 使 密封 胶 挤 出 作业 性 良好 。 

3) 密封 胶 用 于 室外 场合 比 室 内 多 ， 需 经 受 风 雨 ， 要 求 耐水 解 、 耐 老化 。 聚 
醚 型 聚 氮 酯 密封 胶 比 聚 酯 型 聚 氮 酯 密封 胶 耐 水 性 好 。 

聚 栈 多 元 醇 的 相对 分 子 质量 及 羟基 官能 度 对 密封 胶 的 影响 较 大 。 一 般 来 说 ， 
大 聚 酸 相 对 分 子 质量 高 ， 则 聚 氮 酯 密封 胶 的 拉 伸 强 度 等 力学 性 能 下 降 ， 硬 度 降 
低 ， 伸 长 率 增加 ; 平均 官能 度 增加 ， 则 硬度 及 强度 增加 。 聚 氮 酯 密封 胶 所 采用 聚 
醚 多 元 醇 的 相对 分 子 质量 一 般 在 400 ~6000 之 间 ， 其 中 制备 聚氨酯 预 聚 体 所 采用 
聚 醚 的 相对 分 子 质量 一 般 为 1000 ~4000 (PPC) 和 3000 ~6000 (PPT) 范围 。 一 
般 情 况 是 二 官能 度 及 三 官能 度 聚 栈 、 高 相对 分 子 质量 及 低 相 对 分 子 质量 聚 醚 搭配 
使 用 ， 以 调节 密封 胺 固化 物 的 橡胶 物性 。 

为 改善 亲 水 性 、 反 应 速度 或 其 他 性 能 ， 聚 氮 酯 密封 胶 配 方 中 有 时 采用 其 他 聚 
醚 多 元 醇 ， 如 氧化 乙烯 一 氧化 丙烯 共聚 栈 [P(EO-PO ) 多 元 醇 ] ， 特 别 是 高 相对 分 
子 质量 聚 醚 多 元 醇 常 采用 端 乙 氧 基 〈 和 氧化 乙烯 链 节 ) 伯 羟 基 为 主 的 高 活性 聚 醚 。 

(2) 其 他 活性 氢化 合 物 ”在 聚氨酯 密 封 胶 配置 中 ， 可 用 到 的 其 他 类 型 的 低 
聚 物 多 元 醇 有 聚 酯 多 元 醇 、 聚 己 内 酯 二 醇 、 聚 丁 二 烯 二 醇 、 葛 麻油 及 其 酯 交换 产 
物 等 ， 还 有 小 分 子 脂 肪 族 二 醇 ， 如 1，4- 丁 二 醇 、1，6- 已 二 醇 ， 及 芳香 族 二 胶 ， 
如 甲 茶 二 胶 、4 ,4 '- 亚 甲 基 二 茶 胶 、3 ，3 -二 氯 4，4'- 二 氮 基 -二 茶 基 甲烷 ( MO- 
CA) 等 。 胺 类 化 合 物 还 可 以 用 来 控制 聚氨酯 密封 胶 的 下 垂 性 。 密 封 胶 配 方 中 加 
入 少量 胺 时 ， 胺 与 异氰酸酯 基 团 反应 时 生成 的 脲 使 胶 具有 触 变 性 。 水 是 含有 活性 
氧化 合 物 ， 偶尔 用 作 双 组 分 密封 胺 固化 组 分 。 























































































































































































































278 ”胶粘剂 及 其 应 用 





11.2.3.4 聚 分 氨 酯 密封 胶 的 主要 品种 及 应 用 

1. 双 组 分 聚氨酯 密封 胶 

双 组 分 聚氨酯 密封 胶 的 甲 组 分 是 由 聚 醚 多 元 醇 与 多 异氰酸酯 进行 聚合 生成 的 
端 基 含 一 NCO 基 团 的 预 聚 体 ; 聚 栈 多 元 醇 与 各 种 助 剂 、 填 料 按 一 定 比 例 混合 构 
成 乙 组 分 。 在 施工 过 程 中 ， 两 个 组 分 按 一 定 的 配 比 混合 即 可 浇注 或 填 颖 ， 同 时 通 
过 调节 催化 剂 的 用 量 来 控制 固化 时 间 ， 有 时 可 在 普通 双 组 分 聚氨酯 密封 胶 的 基础 
上 增加 一 个 以 触 变 剂 为 主 的 第 3 组 分 。3 个 组 分 以 一 定 比 例 混 合 ， 可 以 制 成 抗 垂 
挂 的 聚氨酯 密封 胶 。 

(1) 曹 麻油 基 聚 氨 酯 密封 胶 ” 草 麻 油 基 聚氨酯 密封 胶 因 原料 苑 麻油 具有 高 
产 值 及 高 官能 度 ， 可 赋予 制品 以 高 拉 伸 强度 、 括 裂 强度 、 耐 磨 性 ， 加 工 性 能 好 ， 
生物 相 容 性 优异 ， 是 水 纯化 设备 、 血 液 过 滤器 、 人 工 器 官 等 的 首选 密封 材料 。 

以 曹 麻油 改 性 聚 酝 型 的 聚氨酯 预 聚 体 为 基 料 ， 选 用 醋酸 丁 酯 为 溶剂 ， 邻 茶 二 
甲酸 二 丁 酯 为 增 塑 剂 ， 铝 粉 为 填料 ， 已 二 胺 为 固化 剂 ， 制 备 了 双 组 分 聚氨酯 密封 
胶 。 此 密封 胶 除 用 于 生物 医学 材料 外 ， 同 时 也 可 用 于 汽车 、 机 车 、 机 械 装置 等 的 
粘 接 与 密封 。 

端 产 基 聚 环 氧 氯 丙 烷 一 曹 麻油 聚氨酯 密封 胶 是 一 种 综合 性 能 良好 的 密封 材 
料 ， 具 有 良好 的 力学 性 能 、 粘 接 性 能 和 耐 介质 性 能 ， 适 合 在 深海 工程 上 作 密 封 胶 
使 用 。 鉴 于 聚 环 氧 氧 丙烷 一 曹 麻油 聚氨酯 可 浇注 成 型 ， 工 艺 简单 便利 ， 可 蔡 代 某 
些 传统 的 橡胶 硫化 工艺 ， 因 而 具有 广阔 的 应 用 前 景 。 

(2) 丁 ( 有 请 ) 产 聚 氮 酯 密封 胶 丁 ( 且 ) 产 聚 氮 酯 密封 胶 具 有 优良 的 低温 
性 能 ， 由 于 丁 〈 且 ) 凑 主 链 是 非 极 性 的 ， 它 的 固化 物 比 普 通 聚 醚 型 聚氨酯 密封 
胶 、 聚 酯 型 聚氨酯 密封 胶 的 电 性 能 优越 ， 可 用 于 电器 元 件 的 密封 。 

(3) JYM- 聚 氨 酯 弹性 密封 胶 JYM- 聚 氮 酯 弹性 密封 胶 是 双 组 分 化 学 反应 固 
化 型 垦 颖 防水 材料 。 其 中 ，A 组 分 是 由 聚 醚 多 元 醇和 异氰酸酯 缩聚 而 成 的 无 色 至 
浅黄 色 的 异氰酸酯 基 团 封 端的 聚氨酯 预 聚 体 ; B 组 分 是 白色 、 黑 色 或 彩色 混合 
物 ， 主 要 含有 固化 剂 、 抗 老化 剂 、 催 化 剂 、 填 料 等 。 使 用 时 ,将 A、B 两 组 分 按 
比例 混合 均匀 ， 用 灌 颖 枪 或 腻子 刀 将 密封 胶 浇 入 颖 中 ,6 ~24h 后 ， 形 成 富有 弹 
性 和 粘 接力 的 密封 胶 。 

1) JYM- 聚 氮 酯 弹性 密封 胶 的 特点 如 下 : 

四 冷 施工 ， 常 温 固 化 ， 固 化 前 后 不 会 收缩 ， 体 积 稳定 性 好 ; 具有 优良 的 橡胶 
弹性 ， 模 量 可 调 ， 延 伸 率 大 。 
具有 良好 的 耐 老 化 、 耐 水 和 耐 化 学 药品 性 能 ， 可 长 久 使 用 。 

@ 对 金属 、 塑 料 、 混 凝 土 等 建筑 材料 粘 接力 强 ， 具 有 优异 的 不 透水 性 。 
@ 弹 性 恢复 率 好 ， 适 应 接 颖 胀 缩 变形 ， 耐 磨耗 性 能 优良 。 
具有 和 良好 的 高 低温 性 能 ,在 - 40 ~ 80% 范围 内 可 正常 使 用 ， 夏 季 不 发 
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软 ， 冬 季 不 脆 裂 ， 低 温 下 也 不 会 失去 弹性 。 

(@ 粘 稠度 可 调 ， 灌 入 性 好 , 方便 施工 。 

GO 耐 侍 入 性 好 ， 有 效 防 止 砂 石 杂 物 怠 人 颖 内 。 

(@ 维 修 容易 。 只 需 对 施工 质量 不 满意 之 处 或 损坏 部 分 局 部 修补 ， 仍 可 达到 原 
有 的 密封 效果 ， 省 时 、 省 力 、 费 用 低 。 

但 由 于 JYM- 聚 氮 酯 弹性 密封 胶 是 双 组 分 的 ， 如 果 A、B 两 组 分 混合 比例 失 
当 或 搅拌 不 勺 ， 就 会 固化 不 好 ， 以 致 影响 产品 的 物理 性 能 与 使 用 寿命 。 施 工时 若 
温度 和 湿度 较 高 〈 尤 其 是 夏季 ) ， 有 可 能 产生 气泡 。 

2) JYM- 聚 氮 酯 弹性 密封 胶 的 应 用 。JYM- 聚 氮 酯 弹性 密封 腕 具有 恨 好 的 耐 
热 、 抗 寒 、 耐 人 蚀 和 耐 老化 性 能 ， 可 广泛 应 用 于 机 场 跑道 、 停 机 坪 、 高 速 公路 、 立 
交 桥 面 及 厂矿 单位 的 一 般 水 泥 混凝土 路 面 的 舱 缝 。 

3) JYM- 聚 氮 酯 弹性 密封 胶 使 用 的 注意 事项 : 

中 本 产品 贮存 在 阴凉 、 干 燥 、 通 风 的 仓库 内 ， 防 止 日 枉 、 雨 淋 ， 严 禁 与 水 和 
明火 接触 。 

@ 施 工 颖 要 保持 干燥 、 洁 净 。 

(3 大 发 现 B 组 分 有 沉 演 现象 ， 应 搅拌 均匀 后 再 用 ， 对 产品 的 性 能 没有 任何 
影响 。 

(9 称 量 一 定 要 准确 ， 计 量 一 定 要 严格 ， 配 比 一 定 要 正确 ， 搅 拌 一 定 要 均匀 。 

名 避免 在 高 温 环境 中 及 潮湿 基层 上 施工 。 

2. 单 组 分 聚氨酯 密封 胶 

(1) 单 组 分 湿 固 化 聚 氮 酯 密封 胶 ” 单 组 分 湿 固 化 聚 氮 酯 密封 胶 是 一 种 室温 
固化 的 反应 型 密封 胶 ， 按 NCOZOH >1 的 配 比 加 入 多 异氰酸酯 和 多 元 醇 ， 反 应 制 
得 一 NCO 端 基 的 预 聚 物 ， 然 后 按 比 例 加 入 填料 、 催 化 剂 及 其 他 助 剂 混合 而 成 。 
预 聚 物 通过 吸收 空气 中 的 湿 气 〈H:0) 反应 生成 脲 键 而 固化 。 

单 组 分 湿 固 化 聚 氮 酯 密封 胶 具 有 许多 优点 : 

1) 这 种 密封 胶结 合 了 聚 氮 酯 本 身 组 成 变化 多 、 结 构 和 性 能 调节 范围 大 的 优 
点 ， 并 且 对 多 种 基 材 都 有 良好 的 粘 接 性 。 

2) 耐 热 、 耐 寒 、 耐 水 蒜 气 、 耐 化 学 品 和 耐 涂 剂 性 能 优良 。 单 组 分 湿 气 固化 
聚氨酯 密封 胶 固 化 时 能 形成 交 联 结构 ， 使 上 述 性 能 大 幅度 提高 。 聚 氨 酯 密封 胶 的 
一 个 极 重要 的 特性 是 耐 低温 性 能 好 ， 它 比 其 他 任何 密封 胶 的 耐寒 性 都 优异 。 

3) 弹性 好 ， 具 有 优良 的 复原 性 ， 适 用 于 动态 接 缝 。 

4) 力学 强度 大 。 且 具有 优良 的 耐 磨 性 、 耐 油性 及 耐 生物 老化 性 能 。 

5) 大 多 数 单 组 分 湿 固 化 聚 氮 酯 密封 胶 是 无 溶剂 型 的 ， 没 有 溶剂 存在 造成 的 
污染 环境 和 安全 问题 。 

6) 这 种 材料 属于 无 洲 剂 型 ， 固 体 含 量 很 高 ， 因 而 在 施工 时 不 会 出 现 收 缩 。 
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同时 ， 良 好 的 弹性 密封 使 其 断裂 伸 长 率 可 以 达到 400% 以 上 ， 弹 性 恢复 率 和 耐 接 
颖 位移 能 相对 比较 出 色 。 

7) 这 种 材料 的 极 性 很 高 ， 与 绝 大 多 数 的 基 材 ， 如 大 理 石 、 水 泥 制 品 、 玻 
璃 、 铝 材 、 木 材 、 织 物 等 有 很 好 的 相 容 性 ， 烙 接 强度 高 。 普 通 密 封 胶 的 剪 切 强度 
不 到 1MPa， 虽 然 有 些 产 品 的 强度 可 以 达到 很 高 ， 但 又 失去 了 弹性 ， 如 环 氧 胶 类 ; 
而 聚 握 酯 密封 胶 的 剪 切 强度 可 以 达到 2MPa， 且 弹性 极 佳 。 

8) 该 材料 在 固化 过 程 中 因 吸 收 空气 中 的 水 分 而 产生 交 联 ， 只 释放 微量 的 气 
体 ， 既 无 溶剂 挥发 也 无 渗 出 物 ， 不 会 对 基 材 和 环境 造成 污染 ， 因 此 属于 环保 型 产 
HHo 

9) 聚氨酯 密封 材料 为 单 组 分 产品 ， 这 对 于 施工 人 员 来 说 ， 既 省 时 又 避免 了 
原料 的 浪费 。 

由 于 氮 酯 键 在 高 温 下 易 分 解 ， 因 此 它 不 适合 在 很 高 温度 的 环境 中 使 用 。 此 
外 ， 它 还 有 浅 色 配 方 易 受 紫 外 光 老 化 、 胶 的 贮存 稳定 性 受 包装 及 外 界 条 件 影响 较 
大 且 固 化 较 慢 、 高 温 环境 下 固化 时 易 产 生气 泡 和 裂纹 、 许 多 场合 需 底 涂 剂 等 缺 
点 。 

传统 的 单 组 分 密封 胶 受 湿 气 影响 较 大 ， 固 化 速度 慢 ， 由 于 固化 时 释放 出 C0， 
气体 ， 胶 层 起 泡 且 耐 热 性 差 ， 在 无 孔 材 料 表 面 〈 如 玻璃 、 金 属 等 ) 应 用 时 不 尽 
如 人 意 。 近 年 来 ， 将 聚 氮 酯 通过 硅烷 改 性 制 成 密封 胶 成 为 密封 胶 研 究 的 一 个 重要 
发 展 方向 。 通 过 在 聚氨酯 中 引入 硅烷 ， 使 密封 胶 粘 接 性 、 耐 热 性 、 耐 湿性 和 力学 
性 能 提高 ， 且 提高 了 树脂 和 填料 间 的 浸润 性 、 耐 溶剂 性 和 耐候 性 。 不 同 硅烷 封 端 
剂 、 硅 烷 烙 接 促进 剂 、 硅 烷 干燥 剂 对 最 终 产 品 的 力学 性 能 影响 很 大 。 用 烷 氧 基 硅 
烷 对 一 NCO 端 基 团 进 行 化 学 改 性 ， 得 到 端 烷 氧 基 硅 烷 基 团 的 预 聚 物 ， 所 得 密封 
胶 不 但 能 解决 不 耐水 浸泡 和 起 泡 的 问题 ， 而 且 拉 伸 、 粘 接 性 能 也 得 到 了 提高 。 
湿 固化 聚氨酯 密封 胶 是 现代 建筑 工程 不 可 缺少 的 配套 材料 ， 主 要 应 用 于 地 
基 、 增 根 、 屋 项 、 地 板 、 地 下 涵洞 项 等 处 的 防水 密封 ， 以 及 高 速 公路 、 机 场 跑道 
等 土木 工程 的 舱 颖 ， 可 以 起 到 水 密 、 气 密 、 隔 热 、 隔 声 、 防 尘 、 减 振 等 作用 。 面 
对 日 益 严格 的 环保 法 规 和 客户 对 产品 越 来 越 严 格 的 质量 要 求 ， 建 筑 业 中 属 高 档 密 
封 胶 的 聚 氮 酯 密封 胶 的 需求 量 将 不 断 增加 。 

(2) 单 组 分 快 国 化 聚氨酯 密封 腕 ”反应 型 单 组 分 胶粘剂 体系 原则 上 可 用 封 
闭 的 聚 异氰酸酯 制 取 ,但 这 类 体系 (如 带 有 羟基 官能 团 的 反应 物 ) 不 能 满足 工 
业 上 的 需求 。 结 构 型 胶粘剂 必须 有 足够 长 的 使 用 期 ， 在 加 热 条 件 下 数 分 钟 内 能 迅 
速 固 化 。 单 组 分 快 固化 聚氨酯 密封 胶 由 于 在 使 用 性 能 上 占有 领先 地 位 ， 已 渐 有 蔡 
代 腺 醛 树脂 、 酚 醛 树脂 的 应 用 趋势 ， 是 聚 氮 酯 的 重要 发 展 方向 。 

单 组 分 快 固化 聚 氮 酯 密封 胶 不 易 氧 化 和 水 解 ， 具 有 优良 的 结构 稳定 性 、 烙 接 
性 、 耐 磨 性 及 卓越 的 耐 低温 性 。 由 于 分 子 链 中 具有 高 极 性 基 团 ， 与 被 粘 物 间 形成 
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氧 键 ， 加 之 异氰酸酯 的 独特 活性 ， 使 其 具有 大 的 潜在 市 场 。 它 对 基 材 具有 优良 的 
粘 接 性 ， 可 用 于 建筑 、 汽 车 的 烙 接 和 密封 ,可 以 大 力 进行 开发 。 

(3) 应 用 实例 

1) 单 组 分 聚氨酯 密封 胶 在 建筑 防 排水 方面 的 应 用 。 单 组 分 聚氨酯 密封 胶 在 
建筑 防 排水 方面 的 具体 应 用 在 以 下 几 个 方面 : 

中 建筑 结构 中 的 接头 及 缝 除 密 封 ， 如 楼 房 主 结构 中 混凝土 板 之 间 及 垂直 接头 
的 密封 与 缝隙 填充 ， 门 窗 四 周 与 墙 体 之 间 的 颖 际 密 封 ， 大理 石 、 铝 塑 板 幕 墙 的 接 

G@ 屋 项、 顶棚 结构 、 地 下 室 等 的 防水 、 防 渗 、 涂 覆 。 

@) 道 路 工程 中 的 接头 、 伸 缩 颖 间 院 的 藤 缝 密封 ， 如 地 下 隧道 中 舱 板 对 接头 的 
密封 ,高 速 公 路 、 机 场 跑 道 、 桥 梁 、 高 架 路 等 伸缩 性 间 际 的 藤 缝 和 密封 。 

水 环境 工程 的 防 漏 密封 ， 如 游泳 池 、 卫 浴 间 、 供 排水 系统 中 各 种 材质 管道 
插口 、 污 水 处 理 管道 项 管 接 缝 的 防 漏 密封 等 。 

在 建筑 工程 防 排水 方面 使 用 单 组 分 聚氨酯 密封 胶 ， 应 注意 以 下 儿 个 问题 : 

中 由 于 单 组 分 密封 胶 存在 贮存 和 开 包 装 使 用 固化 之 间 的 矛盾 ， 所 以 单 组 分 密 
封 胶 一 般 反 应 速度 较 慢 ， 不 会 很 快 达到 高 的 粘 接 强度 ， 所 以 选用 时 应 考虑 留 有 足 
够 的 固化 时 间 。 

@) 单 组 分 密封 胶 是 以 空气 中 的 水 分 为 固化 剂 ， 但 基 材 表面 或 散 缝 缝隙 中 有 
水 ， 会 影响 胶 与 基 材 的 粘 接 强度 ; 或 由 于 水 与 胶 激烈 反应 ， 使 固化 后 胶体 中 形成 
孔洞 ， 影 响 胶 的 自身 强度 ， 从 而 影响 密封 效果 。 

(3 在 建筑 施工 时 ， 往 往 施 工 面 较 宽 、 颖 较 长 ， 为 保持 其 良好 的 弹性 ， 发 挥 性 
能 ,一 般 要 在 颖 际 的 下 面 垫 衬 或 在 底面 、 文 撑 材 料 结 合 面 涂 布 一 层 隔离 剂 ， 以 使 
胶 层 与 支撑 材料 不 发 生 粘 接 。 背 衬 材料 与 密封 胶 不 能 是 同类 或 相 容 的 材料 ， 如 聚 
氮 酯 泡沫 海 绢 。 

由 于 建筑 防水 密封 很 多 需要 在 高 空 或 地 下 作业 ， 要 注意 选择 密封 胺 的 包装 
形式 。 目 前 ， 单 组 分 聚 氮 酯 密封 胶 一 般 有 铝 管 硬 包 装 、 铝 塑 复合 膜 软 包装 及 大 桶 
包装 ， 鉴 于 安全 和 减少 废弃 物 方面 的 考虑 ， 应 尽 可 能 选用 软包装 ， 在 地 面 可 选用 
大 桶 包装 。 

(5) 迎 水 面 和 背 水 面 向 颖 槽 的 宽度 与 深度 比 有 所 不 同 ， 迎 水 面 的 比例 为 (1.5 
~2) :1， 而 背 水 面 应 为 1: (1.5 ~2)。 选 用 的 密封 胶 也 应 有 所 不 同 ， 迎 水 面 采 用 
低 模 量 密封 胶 舱 颖 ， 背 水 面 采 用 中 模 量 、 高 模 量 密封 胶 。 

密封 胶 是 现场 成 型 材料 ， 只 有 施工 得 当 ， 才 能 发 挥 密封 胶 的 优良 性 能 。 现 将 
土木 建筑 用 聚氨酯 密封 胶 的 使 用 方法 作 一 介绍 : 

QD 在 施工 之 前 ， 对 欲 填充 的 间隙 的 形状 、 尺 寸 进 行 考察 ， 做 好 施工 前 的 准备 
工作 。 填 充 密封 胺 对 间 际 的 尺寸 有 一 定 的 限制 ,并且 要 求 间隙 的 “形状 系数 ” 
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( 间 院 深度 与 宽度 之 比 ) 在 适当 的 范围 内 。 

@ 对 施工 面 进行 清理 。 为 了 防止 粘 接 不 良 ， 必 须 清除 施工 面 的 灰尘 、 油 脂 等 
污染 物 。 可 用 压缩 空气 、 刷 子 、 沾 有 机 溶剂 (如 甲 茶 、 甲 乙 酮 ) 的 抹布 进行 清 
理 。 潮 湿 的 表面 必须 充分 干燥 。 

(3) 装 支撑 材料 。 装 支撑 材料 的 目的 是 调节 间隙 的 深度 ， 并 且 使 密封 胶 仅 粘 接 
两 个 侧面 ， 否 则 密封 胺 同时 把 侧面 和 底面 都 粘 接 了 。 硅 间隙 发 生变 形 运 动 ， 密 封 
胶 和 底 表面 就 不 能 同时 自由 跟 动 ， 因 而 易 产 生 应 力 集中 ， 反 复 的 运动 导致 密封 胶 
与 两 侧 的 粘 接 面 剥离 或 密封 胶 破 坏 。 文 撑 材 料 一 般 是 普通 的 聚 乙 炳 泡沫 。 

由 贴纸 胶带 。 为 了 在 涂 刷 底 涂 剂 以 及 挤 压 密 封 胶 施工 时 ， 不 致 污染 接 颖 周围 
的 表面 ， 一 般 使 用 纸 质 胶 带 贴 住 间 际 周围 的 基 材 表面 进行 保护 。 

名 涂 底 涂 剂 。 用 底 涂 剂 处 理 粘 接 面 ， 可 使 密封 胶 和 基 材 间 形 成 良好 的 粘 接 。 
一 般 用 刷子 刷 或 喷涂 的 方法 ， 待 底 涂 剂 王 燥 30min 以 上 再 施 胶 。 

填充 密 封 胶 。 若 是 简装 单 组 分 聚氨酯 密封 胶 ， 可 按 间隙 的 大 小 将 密封 胶 简 
的 管 嘴 切 开 ， 作 为 喷 胶 口 ， 靠 近 间 聊 底 部 挤 压 密封 胶 。 注 意 喷 口 移动 速度 与 吐 胶 
量 的 平衡 ， 使 间 隐 的 角落 部 位 都 被 填充 ;并 注意 不 要 带 入 气泡。 若是 从 大 包装 容 
器 中 取 胶 ， 则 把 密封 胶 装 入 胶 检 中， 从 胶 枪 口 处 挤 出 施 胶 。 双 组 分 聚 氮 酯 密封 胶 
在 使 用 前 ， 需 用 配 胶 机 混 匀 后 ， 用 胶 枪 施工 。 

QD 填充 结束 后 ， 用 压 勺 、 刊 刀 等 工具 将 密封 胶 压 实 ， 不 留 空 际 ， 并 使 之 表面 
平整 ， 与 被 密封 的 基 材 连 成 整体 。 这 对 发 挥 密封 性 能 十 分 重要 。 在 完全 国 化 之 
前 ， 需 进行 保养 ， 防 止 灰 侍 及 损伤 等 。 施 工 结束 后 ， 撕 去 纸 胶带 。 

2) 单 组 分 聚 氮 酯 玻璃 粘 合 密封 胶 在 汽车 生产 中 的 应 用 。 用 于 汽车 工业 的 密 
封 胶 一 般 应 具有 较 高 且 长 期 耐久 的 粘 接 力 ， 因 而 有 时 也 称 为 胶粘剂 或 结构 胶 粘 
剂 。 聚 氨 酯 密封 胶 具 有 较 好 的 物理 性 能 和 耐久 性 能 ， 对 基 材 适应 性 强 ， 可 具有 适 
合 汽车 快速 装配 生产 线 的 作业 性 和 固化 速度 。 在 汽车 工业 发 达 的 国家 ， 它 已 被 ) 
泛 用 于 风 窗 玻璃 的 装配 和 密封 ， 防 撞 杆 、 前 照 灯 、 后 门 等 的 密封 兼 粘 接 ， 使 这 些 
部 件 接头 具有 防 锈 、 防 水 、 防 人 尘 、 抗 振 和 增强 作用 。 有 些 部 位 如 发 动机 羡 、 行 李 
箱 等 处 ， 所 用 的 双 组 分 聚氨酯 密封 胶 的 粘 接 功能 远 甚 于 密封 ， 属 于 结构 性 胶 粘 
剂 。 在 汽车 制造 中 ， 占 主导 地 位 的 聚氨酯 密封 胶 是 风 窗 玻璃 装配 用 单 组 分 湿 固 化 
聚 所 酯 密封 胶 。 

单 组 分 聚氨酯 密封 胶 能 将 车 窗 玻 璃 与 车 身 牢 固 地 结合 成 为 一 个 整体 ， 提 高 车 
体 的 刚性 及 抗 扭曲 能 力 ， 密 封 性 明显 改善 ， 安 全 性 、 可 靠 性 大 幅度 增加 。 同 时 ， 
这 种 装配 工艺 可 以 减轻 车 身 自 重 ， 有 利于 车 体 动力 学 设计 。 现 在 ， 国 内 外 中 高 档 
汽车 几乎 全 部 用 单 组 分 聚 氮 酯 密封 胶 来 粘 接 车 窗 玻 璃 〈 包 括 风 窗 玻璃 、 侧 窗 玻 
璃 和 后 窗 玻 璃 等 ) 。 

单 组 分 聚 氮 酯 密封 胶 用 于 车 窗 玻 璃 装配 的 使 用 方法 是 : 首先 在 车 号 窗 框 部 位 
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( 涂 装 金属 件 ) 及 玻璃 四 周 待 粘 接 处 分 别 涂 上 不 同 的 底 涂 剂 (一 般 为 有 遮光 性 的 
问 黑 着 色 的 黑色 底 涂 剂 )， 在 玻璃 侧 凌 上 橡胶 屏障 ， 挤 上 密封 胺 ， 于 和 窗 框 凸 出 处 
粘 接 ， 再 在 玻璃 边 与 车 体 的 缝隙 中 其 入 饰 钉 或 塑料 模 塑 物 。 





























国外 生产 风 窗 玻 璃 用 聚氨酯 密封 胶 的 厂家 较 多 ， 主 要 生产 厂 及 牌号 有 : 美国 
Fssex 公司 的 533 和 435 系列 ，3M 公司 的 Wind-wield 8609; 日 本 Sunstar 公司 的 
Betasel 550、551 ， 积 水 化 学 公司 的 11FC221， 横滨 橡胶 公司 的 WS-100; 德 











Bostik-Autoseal ，Teroson 公司 的 Trestat 8585L、8590; 瑞士 Sika 公司 的 Siksflex 
251 、255 、255FC 等 。 表 11-4 所 示 为 儿 种 单 组 分 聚氨酯 车 用 密封 胶 的 性 能 。 
表 11-4 几 种 单 组 分 聚氨酯 车 用 密封 胶 的 性 能 





















































Siksflex Trestat Betasel AM 

牌 号 
251 255 | 255FC | 92 8590 551 130 140 
固体 质量 分 数 (% ) 95 94 95 
密度 / (g/cm ) 1.17 | 129 |129 | 1.22 |1.16 | 1.30 | 1.18 1.20 
不 粘 时 间 /min 5 30 15 |30~40 | 30 37 45 45 
固化 速率 / (mm/d) 3 8 5 5 4 一 3 4 
邵 尔 A 硬度 HA 45 60 60 40 50 49 45 60 
拉 伸 粘 接 强度 /MPa 1.8 8 5 公 2 922 4.2 1.8 5.0 
伸 长 率 (%) 450 400 400 650 450 500 450 400 
前 切 强度 /MPa 1.5 到 二 1.3 5.5 4.0 1.5 5.0 
撕 裂 强度 / (N/mm) 6 9 12 11.3 6.4 27.4 7.1 12 











3. 水 工 用 聚氨酯 材料 
水 工 建筑 物 和 其 他 土木 工程 一 样 


























， 为 了 控制 建筑 物 中 发 生 的 有 害 应 力 ， 避 免 





出 现 意外 裂纹 ， 常 预 设 变形 缝 。 水 工 建筑 物 与 一 般 土木 工程 相 比 ， 又 有 独特 的 地 








方 : 施工 、 运 行 环境 恶劣 ， 施 工 、 维 修 任务 紧 ， 常 在 潮湿 、 有 水 的 环境 下 作业 。 








因此 ， 对 封 颖 止 水 材料 提出 了 更 高 的 要 求 。 需 采用 特殊 的 聚 氮 酯 密封 胶 ， 如 酮 亚 





胺 快速 固化 的 聚氨酯 密封 胶 、 遇 水 膨 
遇 水 膨胀 型 聚氨酯 密封 胶 是 聚 氨 


























张 型 聚 氮 酯 密封 胶 及 聚 氮 酯 环 氧 密 封 胶 。 





此 密封 胶 的 特殊 品种 ， 主 要 用 于 地 下 工程 变 











形 缝 的 止 水 处 理 。 它 分 为 油 溶性 (OPU) 和 水 溶性 (WPU) 树脂 两 大 类 ， 前 者 
树脂 的 固 结 物 结构 本 映 不 脱 胀 ， 需 加 入 膨胀 性 填料 ; 后 者 以 膨胀 性 树脂 为 基 料 。 


























为 醇 固化 型 和 胺 固化 型 。 


与 普通 的 聚氨酯 密封 胶 相 似 ， 该 种 密封 胶 分 为 双 组 分 和 单 组 分 两 种 ， 双 组 分 又 分 
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双 液 遇 水 膨胀 型 聚氨酯 密封 胺 : A 组 分 为 水 溶性 聚氨酯 预 聚 体 (水 溶性 聚 本 
多 元 醇 、 多 异氰酸酯) ，B 组 分 为 固化 剂 MOCA、 稀 释 剂 二 元 醇 、 填 料 滑石 粉 、 
轻 质 碳酸 钙 等 ， 增 塑 剂 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酶 。 

该 密封 胶 除 具有 聚氨酯 密封 胶 的 一 般 优 点 之 外 ， 还 具有 遇 水 膨胀 、 以 水 止 水 
的 特点 ; 既 可 用 现场 浇注 的 方法 (水 平 颖 ) ， 又 可 采用 灌浆 技术 施工 ; 不 仅 可 用 
于 新 建 工 程 的 止 水 ， 而 且 可 用 于 漏水 工程 的 维修 ; 不 仅 可 用 于 单独 止 水 ， 而 且 又 
可 与 定型 止 水 材料 复合 使 用 。 

4. 电子 用 聚氨酯 密封 胶 

随 着 我 国电 子 工 业 的 快速 发 展 ， 微 电子 产品 已 广泛 应 用 于 各 种 电器 的 自动 控 
制 ， 因 此 电 控 部 分 的 工作 稳定 性 显得 非常 重要 。 为 了 使 机 电 产 品 在 各 种 复杂 的 环 
境 中 能 够 安全 可 靠 地 运行 ， 必 须 用 高 分 子 密封 胶 对 电子 器 件 〈 脉 冲 点 火器 、 电 
子 变压器 ) 电路 板 、 微 型 控制 电动 机 的 绕组 、 气 密 性 机 电 零 部 件 进行 密封 处 理 。 
目前 常用 的 封装 材料 有 环 氧 树脂 、 有 机 硅 、 聚 氨 酯 。 环 氧 树脂 易 产 生 内 应 力 ， 硬 
度 大 ， 难 以 更 换 元 器 件 ; 有 机 硅 树 脂 价格 高 ， 和 常温 固化 时 间 长 ， 强 度 差 ; 聚氨酯 
密封 胶 具 有 软 硬 度 可 调节 ， 以 及 耐 低温 、 和 柔 万 性 好 、 粘 接 强 度 高 、 耐 油 、 耐 冲 
击 、 耐 具 氧 、 耐 辐射 、 隔 热 、 绝 缘 等 优点 ， 在 家 用 电器 电子 元 器 件 中 的 应 用 非常 
广泛 ， 而 且 用 量 越 来 越 大 。 

(1) 双 组 分 透明 聚氨酯 密 封 胶 

1) 双 组 分 透明 聚氨酯 密封 胶 的 组 成 及 配 比 见 表 11-5。 

表 11-5 双 组 分 透明 聚氨酯 密封 胶 的 组 成 及 配 比 
组 ”成 配 比 
























































































































































NCO 质量 分 数 为 5% ,n( NC0)/n(0H) =0.95 
Rd 








A 组 分 : 聚 醚 多 元 醇 、 二 葵 基 甲烷 二 异氰酸酯 (MDI) 
























































B 组 分 :3 ,3 -二 氯 4 ,4 二 氨基 二 茶 基 甲烷 (MOCA ) 油 | 0.06% ~0.1% (质量 分 数 ) 
酸 与 辛酸 铅 作 复合 催化 剂 
葵 甲 酸 酯 类 增 塑 剂 35% (质量 分 数 ) 














2) 制备 和 合成 。 将 A、B 组 分 按 比例 混合 后 ， 在 真空 度 1 x 10 Pa 下 脱 泡 
5 ~6min ,然后 浇注 到 待 封 的 元 器 件 上 ， 室 温 或 加 温 固化 一 定时 间 后 脱 模 即 为 成 


口 
HOHo 


3) 性 能 和 应 用 。 该 密封 胺 不 仅 适用 于 连续 化 生产 线 流水 作业 ， 也 适用 于 手 
工作 业 ， 具 有 固化 快 、 透 明度 高 、 操 作 简单 、 柔 韧性 好 、 人 硬度 可 调 等 优点 。 它 可 
广泛 地 适用 于 洗衣 机 、 热 水 需 、 洗 碗 机 等 电器 的 电脑 板 、 电 缆 接 头 的 密封 。 

(2) 防 每 型 电子 元 咒 件 用 聚 损 酯 密封 胶 ”该 密封 胶 的 组 成 及 配 比 见 表 11-6。 
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表 11-6 ”防老 型 电子 元 器 件 用 聚氨酯 密封 胺 的 组 成 及 配 比 



























































组 分 配 比 
草 麻 油 50g( 经 脱水 ) 
葵 二 异 氟 酸 酯 28g[n( NCO)/n(OH) =2] 
2- 琉 基 茶 并 唆 唑 或 8- 羟基 哗 啉 铜 10g 
乙 二 醇 /1 ,4- 丁 二 醇 5.0g/7.3g 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.08mL 




















该 密封 胶 的 反应 温度 为 70 ， 选 择 8- 羟 基 哗 啉 铜 、2- 琉 基 茶 并 唑 唑 作为 防 
霉 剂 。8- 羟 基 唆 啉 铜 的 铜 离子 可 与 氰 基 中 的 氮 原 子 配 位 ，2- 斑 基 验 并 噬 唑 中 的 琉 
基 可 与 氰 基 结 合 ， 这 样 防 考 剂 可 与 察 氮 酯 结合 牢固 ， 从 而 提高 防 笑 效能 并 能 长 久 
保持 ， 并 且 二 者 毒性 较 低 ， 价 格 低廉 。 随 着 防 霉 剂 含量 的 增加 ， 聚 氮 酯 防 霉 性 能 
提高 。 一 方面 ， 在 材料 中 添加 1. 5g 防 等 剂 ， 就 能 达到 无 考 菌 生长 ， 且 对 周围 雷 
菌 的 生长 还 有 抑制 作用 ; 另 一 方面 ， 过 多 的 防 霉 剂 会 影响 聚 氮 酯 密封 胶 的 强度 、 
和 柔韧 性 和 拉 伸 率 ， 适 宜 的 防 每 剂 质量 分 数 为 1.5% 左右 。 

5. 不 干 性 聚氨酯 密封 胶 

不 干 性 聚氨酯 密封 胶 又 称 液体 垫圈 或 热 片 ， 取 代 传 统 纸 垫 、 硫 化 橡胶 垫 、 软 
木 垫 、 铬 油 等 制品 ， 解 决 跑 、 冒 、 滴 、 漏 问题 ， 取 得 了 较 好 的 效果 。 聚 氮 酯 具有 
优良 的 耐 油性 、 耐 低温 性 能 。 以 聚 氮 酯 为 基体 的 不 干 性 聚氨酯 密封 腕 具有 耐 压 、 
耐 低温 、 耐 油 、 防 振 等 特点 ， 可 以 代替 固体 垫 片 用 于 机 动车 辆 静 接 合 部 位 密封 ， 
代替 铬 油 麻 纤 维 用 于 气 、 水 管道 螺纹 密封 ， 有 效 地 防止 油 、 气 、 水 的 泄漏 。 不 干 
性 聚 氮 酯 密封 胶 的 制备 工艺 见 图 11-1。 
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TDI | 加热 一， 丘 到 记忆 降温 ， 预 聚 体 _ ,| 联 拌 | 走 空 脱光 成 品 
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到 11-1 不 干 性 聚氨酯 密封 胶 的 制备 工艺 

















选用 低 相 对 分 子 质量 的 聚 醚 树脂 ， 可 提高 密封 胶 耐 介质 性 。 一 般 来 说 ， 密 封 
胶 粘 度 越 高 ， 其 密封 性 越 好 。 其 反应 温度 一 般 控制 在 80%C 左右 。 反 应 时 间 越 长 ， 
合成 聚 氮 酯 相对 分 子 质量 越 大 ， 粘 度 越 高 ， 密 封 胶 性 能 越 好 。 

密封 胶 应 具有 良好 的 挤 出 性 ， 便 于 施工 ; 保证 在 项 面 、 垂 直面 施工 而 不 流 
消 ， 要 求 胶 料 具有 触 变性 。 选 用 有 机 硅 偶 联 剂 处 理 的 气相 二 氧化 硅 、 乙 抉 、 凑 
黑 、 有 机 膨润土 等 作为 触 变 剂 ， 发 现 它 们 有 较 好 的 抗 下 垩 性 。 
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不 干 性 聚氨酯 密 封 胶 应 用 到 暧 气 管道 螺纹 上 ， 三 年 多 来 没有 发 现 水 蒸气 泄漏 
现象 ， 管 道 螺纹 密封 处 无 锈 点 、 锈 蚀 现 象 ; 济南 锻压 铸造 斌 究 所 应 用 不 干 性 聚 所 
酯 密封 胶 到 低温 冷冻 机 上 ， 解 决 生 产 密封 胶 在 垂直 接 颖 处 下 垂 流 消 、 不 能 使 用 的 
问题 ;在 济南 金华 汽车 配件 三 解决 加 工 设备 漏 油 问 题 ， 反 映 效 果 良 好 。 无 溶剂 、 
不 干 性 聚 氮 酯 密封 胶 贮 存 期 长 ， 有 良好 的 粘 弹性 、 触 变性 ， 可 拆 性 良好 ， 对 金属 
底 材 无 腐蚀 ， 在 低温 下 仍 有 良好 的 涂 甫 性能。 不 干 性 聚氨酯 密封 胶 的 推广 应 用 ， 
可 提高 机 床 、 机 动车 辆 等 产品 的 质量 ， 节 油 降 耗 ， 消 除 油 、 气 泄漏 带 来 的 环境 污 
染 ， 减 少 一 些 设备 不 必要 的 精 加工 ， 节 约 人 力 、 物 力 ， 具 有 一 定 的 社会 效益 。 

6. 硅烷 化 聚氨酯 密封 胶 

(1) 机 理 ”硅烷 化 聚氨酯 (SPU) 密封 腕 是 一 种 以 硅烷 化 聚 氮 酯 为 基础 聚 
合 物 制 得 的 新 型 密封 胶 。 在 聚 氮 酯 密封 胶 中 用 作 改 性 剂 的 有 机 硅化 合 物 多 是 硅烷 
偶 联 剂 。 它 实质 上 是 一 种 具有 有 机 官能 团 的 硅烷 ， 通 式 为 YSiX;。X 和 YY 是 两 类 
反应 特性 不 同 的 活性 基 团 ，X 为 可 水 解 的 基 团 ， 如 毛 基 、 甲 氧 基 、 乙 氧 基 、 甲 氧 
乙 氧 基 、 乙 酰 氧 基 等 ， 这 些 基 团 水 解 时 即 生 成 硅 醇 Si( OH)3， 可 以 和 无 机 物 的 基 
团 相 结合 ; Y 是 有 机 官能 团 ， 如 乙烯 基 、 氨 基 、 环 氧 基 、 甲 基 丙 烯 酰 氧 基 等 ， 可 
以 和 有 机 基 团 相 结 合 。 这 样 ， 在 其 分 子 中 同时 具有 能 和 无 机 质 材料 (如 玻璃 、 
硅 砂 、 金 属 等 ) 化 学 结合 的 反应 基 团 及 与 有 机 质 材料 (如 合成 树脂 等 ) 化 学 结 
合 的 基 团 ， 有 助 于 改善 胶粘剂 或 密封 剂 与 基 材 的 粘 接 性 。 

硅烷 偶 联 剂 在 聚氨酯 胶粘剂 或 密封 剂 中 的 应 用 方法 之 一 是 在 一 NCO 端 基 
的 聚氨酯 预 聚 体 中 加 入 含 活 性 端 基 一 OH 或 一 NH, 的 硅烷 偶 联 剂 ， 或 在 一 OH 端 
基 的 聚氨酯 预 聚 体 加 入 含 一 NCO 基 的 有 机 硅烷 偶 联 剂 ， 这 样 将 一 NCO 端 基 或 一 
OH 端 基 的 聚氨酯 预 聚 体 改 性 为 端 硅烷 基 的 预 聚 体 。 端 硅 氧 基 在 催化 剂 存在 的 条 
件 下 ， 与 水 或 其 他 交 联 剂 反应 ， 进 而 与 另 一 个 硅 醇 或 奎 烧 基 反应 交 联 。 

(2) 性 能 ”如 此 交 联 成 网 状 结构 ， 使 得 胶粘剂 与 基 材 之 间 产 生 牢 固 的 化 学 
粘 接 力 。 硅 煤化 肾 氨 酯 可 成 功 地 配制 成 低 、 中 、 高 模 量 的 密封 剂 ， 具 有 良好 的 力 
学 性 能 和 粘 接 性 能 。 硅 烷 化 聚 氮 酯 具有 以 下 性 能 : 

1) 贮存 稳定 性 。 硅 改 性 聚 氮 酯 的 端 基 为 Si 一 C 键 ， 由 于 其 具有 下 水 性 ， 降 
低 了 预 聚 体 对 湿 气 的 敏感 性 ， 在 干燥 氮气 保护 下 ， 密 封 剂 的 贮存 相当 稳定 。 其 硅 
烧 官 能 团 甲 基 、 二 甲 基 与 多 数 添加 剂 的 相 容 性 良好 ， 在 适宜 固化 剂 存在 下 ， 能 发 
挥 贮存 稳定 和 高 度 活 性 的 较 佳 平衡 。 

2) 耐候 性 。 硅 烷 改 性 密封 剂 中 预 聚 体 的 特征 是 分 子 链 中 不 饱和 键 含量 极 
低 ， 具 有 卓越 的 耐候 性 、 耐 紫外 线 等 。 户 外 使 用 数 年 ， 未 见 表面 裂口 、 裂 纹 或 变 
色 现 象 。 

3) 高 度 抗 溶剂 性 。 由 于 硅 氧 烷 交 联 和 聚 氮 酯 化 学 结构 在 抗 化 学 品 性 能 上 的 
协同 效应 ， 故 具有 良好 的 耐水 解 性 和 耐 化 学 品 性 能 ， 可 耐 抗 冻 液 、 柴 油 和 汽车 润 
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清油 ， 使 该 类 密封 剂 成 为 众多 工业 、 运 输 和 汽车 制造 业 等 的 理想 密封 材料 。 因 其 
耐 热 性 和 耐久 性 优 于 常用 密封 剂 商品 ， 硅 烷 化 聚氨酯 密 封 剂 特 适 用 于 汽车 发 动机 
的 间隔 密封 。 

4) 环境 友好 。 硅 烷 化 密封 剂 系 无 溶剂 、 无 游离 异氰酸酯 和 无 丘 味 的 物质 ， 
对 环境 无 污染 。 

5) 粘 接 对 象 广 泛 。 硅 煤化 密封 剂 对 常用 建筑 材料 具有 优良 的 粘 接 密封 性 ， 
如 石材 、 玻 璃 、 混 凝 土 和 金属 等 。 近 年 来 ， 其 胶 接 对 象 已 扩大 到 多 种 塑料 ， 如 
PVC、 尼 龙 、 聚 碳酸 酷 、 丙 烯 酸 酯 树脂 、 玻 璃 纤维 、ABS 和 聚 茶 乙烯 等 ， 其 至 可 
粘 接 油 漆 面 和 有 机 硅 污 染 的 表面 ， 这 意味 着 它 也 可 用 作 修 补 密封 剂 。 

(3) 配方 

1) 但 硝 子 〈 日 本 ) 公司 配方 (质量 份 ): 预 聚 体 (SPU) 100 份 ， 填 料 
(碳酸 钙 ，0.07um) 90 份 ， 增 塑 剂 (DIDP) 40 份 ， 触 变 剂 〈Si0,) 5 份 ， 增 白 
剂 To,) 5 份 ， 脱 水 剂 (SilquestA-171 硅烷 ) 1 份 ， 增 粘 剂 〈SilquestA-1120 硅 
烷 ) 2 份 ， 固 化 剂 (DBDTL) 5 份 。 配 方 中 所 列 硅烷 SilquestA-171 系 Witco 公司 
生产 的 乙烯 基 三 甲 氧 基 硅烷 ，SilquestA-1120 系 该 公司 的 N- (a- 氮 乙 基 ) -a- 氮 两 
基 三 甲 氧 基 硅烷 。 

2) Degussa 公司 研制 的 密封 剂 配方 (质量 份 ): 预 聚 体 (LS2237) 36.0 份 ， 
填料 〈 碳 酸 钙 312) 46.8 份 ， 增 塑 剂 (Jayflex DIUP) 14.5 份 ， 交 联 催化 剂 
(Matatin740) 0. 02 份 ， 干燥 剂 (DynasylanVTMO) 41.5 份 ， 粘 接 促进 剂 ( Dyna- 
sylanDAMO-T) 1.0 份 。 配 方 中 ，LS2237 是 由 IPDI ( 异 佛 尔 酮 二 异氰酸酯 ) 和 
EOZPO 聚 醚 化合 而 成 ; DynasylanVTMO 为 乙烯 基 三 甲 氧 基 硅 烷 ; DynasylanD- 
AMO-T 为 N- 氨 乙 基 -3- 氨 丙 基 三 甲 氧 基 硅 烷 。 

硅烷 化 聚氨酯 密封 剂 具有 传统 密封 剂 无 法 比拟 的 优异 性 能 ， 可 广泛 用 于 建筑 
防水 、 防 火 、 绝 缘 、 抗 污染 密封 等 。 日 、 美 等 国 在 这 方面 的 工艺 研究 和 应 用 研究 
十 分 活跃 ， 市 场 前 景 广阔 。 


































































































11.3 密封 胶 的 应 用 


11.3.1 密封 胶 在 航空 、 航 天 工业 中 的 应 用 


喷气 式 飞 机 机 身 、 机 波 的 防水 ,座舱 的 气 密 和 隔音 ， 整 体 油 箱 的 防 漏 ， 发 动 
机 输油管 道 的 防 漏 ， 仪 器 仪表 的 防滑 ， 电 器 插座 及 宇宙 飞船 、 轨 道 空间 站 的 密封 
等 均 需 进行 严格 的 封闭 。 

1. 油箱 的 密封 

飞机 油箱 又 称 整体 油箱 ， 是 将 主 翼 外 这 与 克 条 等 结构 部 位 的 接合 处 和 缝隙 加 
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以 密封 后 ， 直 接 盛装 燃油 的 箱子 。 这 就 要 求 它 不 能 有 一 点 渗 漏 。 在 整体 油箱 上 应 
用 的 密封 材料 要 求 具 有 良好 的 耐 燃 油性 、 对 金属 ( 铝 合金 ) 表面 有 高 的 粘 接 强 
度 、 无 腐蚀 性 以 及 优良 的 机 械 性 和 施工 性 等 。 目 前 ， 主 要 采用 的 密封 胶 为 聚 硫 密 
封 胶 。 施 工时 ， 采 用 紧 固 件 部 位 密封 、 缝 内 密封 、 沟 槽 密封 和 颖 外 密封 等 形式 。 

实践 表明 ， 聚 硫 密 封 胶 可 在 -530 ~ 130% 使 用 8 年 以 上 ， 在 频率 90 次 /min、 
振幅 -8 ~7mm 的 情况 下 ， 连 续 振动 30h ( 计 16 万 次 ) ， 未 发 现 有 任何 泄露 情况 。 
另外 ， 氟 橡胶 、 氟 硅 橡 胶 及 聚 氮 酯 橡胶 类 密封 胶 也 党 用 于 油箱 的 密封 。 

2. 机 窗 的 密 直 

目前 ， 飞 机 上 的 机 窗 玻 璃 多 数 采用 有 机 玻璃 ( 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ) 、 增 强 的 
无 机 玻璃 或 两 者 合并 使 用 。 因 此 ， 作 为 机 窗 的 密封 胶 不 仅 要 求 具 有 良好 的 耐候 
性 、 对 有 机 玻璃 的 优良 粘 接 性 和 无 腐蚀 性 ， 而 且 在 用 作 复 合 风挡 的 中 间 展 时 ， 不 
会 因为 有 机 玻璃 和 无 机 玻璃 热膨胀 系数 的 不 同 而 引起 脱 层 剥落 。 近 年 来 ， 使 用 较 
多 的 是 室温 硫化 有 机 硅 密 封 胶 。 要 求 该 密封 胶 具 有 良好 的 耐 油 性 、 抗 裂 性 〈 不 
使 用 有 机 玻璃 产生 裂纹 ) 、 耐 水 性 、 耐 压 ( > 1MPa) 及 耐 低 温 性 〈 -40%C 弯曲 
时 不 出 现 裂 纹 ， 烙 接 强 度 降低 <2% ) 。 

3. 座舱 的 密封 

飞机 在 飞行 中 ， 机 内 外 要 保持 一 定 的 压力 差 ; 宇宙 飞船 在 飞行 中 ， 更 要 保持 
增 压 舱 的 气压 ， 防 止 空气 漏 到 飞船 的 非 增 压 区 或 外 部 空间 。 因 此 ， 必 须 对 座舱 进 
行 严格 密封 。 密 封 胶 主 要 用 于 隔 压 板 、 防 火 层 、 出 入 门 、 窗 、 气 孔 以 及 管 路 系统 
的 各 种 结合 面 ， 大 多 采用 室温 硫化 硅 橡 胶 密 封 胶 和 聚氨酯 类 密封 胶 。 

4. 外 露 系统 的 密封 

飞机 外 露 系统 的 结合 部 位 主要 有 机 映 各 部 件 对 接 处 、 机 里 门窗 和 各 种 箱 盖 的 
端面 、 垂 直 尾 辟 方 向 舵 的 连接 处 以 及 起 落架 上 壁 板 和 机 身 对 接 处 等 。 这 些 部 位 上 
的 密封 胶 应 具有 良好 的 耐候 性 、 耐 水 性 、 对 金属 表面 足够 的 粘 接 强度 以 及 与 机 身 
材料 具有 较 接 近 的 热膨胀 系数 和 硬度 。 目 前 ， 较 多 采用 以 铝 粉 为 填料 的 聚 硫 弹 性 
密封 胶 。 

5. 分 离 器 的 密封 

在 分 离 器 的 各 结合 部 位 上 使 用 密封 胶 应 具有 低 强 度 和 高 密封 性 ， 因 此 ， 一 般 
使 用 了 单 组 分 室温 硫化 密封 胶 。 另 外 ， 该 密封 胶 还 往往 与 固体 密封 热 片 合用 
(如 油箱 进 油门 等 处 ) ， 这 是 因为 这 些 部 位 需要 经 常 拆卸 、 检 修 。 目 前 ， 有 些 机 
型 还 改 用 了 非 粘 接 型 密封 胶 ， 常 用 的 类 型 有 半 干 性 粘 弹 型 密封 胶 和 不 干 性 粘着 型 
密封 胶 。 

6. 电器 接线 柱 的 密 者 
昌 器 接线 柱 上 的 密封 主要 是 灌 装 ， 所 用 的 密封 胶 主 要 有 聚 硫 密封 胶 、 聚 氨 酯 
密封 胺 和 奎 橡胶 密封 胶 等 种 类 。 聚 硫 密封 胺 大 多 用 于 低 电 压 部 位 ; 聚氨酯 密封 胶 
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大 多 用 于 高 电压 部 位 ; 硅 橡胶 密封 胺 由 于 具有 优良 的 电 绝缘 性 和 耐 热 性 ， 大 多 用 
于 工作 温度 较 高 和 对 电 绝 缘 性 要 求 较 高 的 部 位 。 

7. 高 温 部 位 的 密封 

飞机 的 高 温 部 位 通常 是 指 超声 速 机 型 的 主 经 前 缘 和 发 动机 日 充 前 缘 。 由 于 飞 
行 时 空气 的 摩擦 ,温度 最 高 可 达 200 ~250%C ， 一 般 采 用 硅 橡 胶 类 密封 胶 进 行 密 
封 。 

此 外 ， 发 动机 盖 板 、 附 件 机 充 结合 面 、 压 气 机 油箱 盖 、 涡 轮机 过 结合 面 、 燃 
烧 室 分 箱 面 、 消 声带 结合 面 及 燃油 管道 法 兰 面 等 的 工作 温度 一 般 也 较 高 ， 需 用 耐 
热 性 较 好 的 密封 腕 。 可 用 铅 粉 或 氧化 铁 粉 为 填料 的 有 机 硅 树脂 或 聚 异 丁 烯 类 半 干 
性 粘 弹 型 或 不 干 性 粘着 型 密封 胶 。 

由 于 航空 、 航 天 工业 对 密封 的 要 求 很 高 ， 因 此 在 进行 密封 时 ， 要 严格 清洗 、 
严格 保护 被 清洗 的 部 位 。 进 行 颖 外 密封 时 ， 要 求 将 所 有 紧 固 件 拧紧 固定 并 封 住 每 
一 螺钉 头 。 


11.3.2 密封 胶 在 汽车 工业 上 的 应 用 


在 汽车 上 应 用 的 密封 胺 具备 防 锈 、 防 振 、 隔 声 和 绝热 等 作用 ， 还 应 能 经 受 各 
种 工作 条 件 和 不 同 的 工艺 条 件 〈 如 酸 洗 、 碱 洗 、 涂 装 烘 烤 和 防 锈 处 理 等 ) 的 考 
验 。 因 此 ,应 具有 优良 的 耐 热 、 耐 寒 、 耐 震 、 耐 曲 挠 、 耐 介质 、 抗 蠕 变 、 防 老化 
等 性 能 ， 以 及 较 长 的 使 用 寿命 。 

汽车 用 密封 胶 种 类 多 ,例如 变速 箱 壳 体 结合 面 、 变 速 箱 前 轴承 座 端面 、 后 
盖 、 凸 轮轴 支架 端面 等 常用 于 半 干 性 粘 弹 型 密封 胺 ; 机 油 过 滤 融 盖 、 排 水 管 法 
兰 、 水 到 盖 、 车 身 与 凸 缘 结 合 面 、 燃 料 泵 盖 等 常用 干 性 剥离 型 密封 胶 ; 汽缸 盖 水 
孔 塞 、 汽 币 盖 推 杆 塞 、 曲 轴 皮 人 带 轮 固定 螺栓 、 差 速 器 文 架 固定 螺栓 等 常用 不 干 性 
粘着 型 密封 胶 ; 地 板 和 防火 板 的 颖 阶 密封 、 发 动机 间 充 的 密封 、 和 车身 接 缝 处 的 防 
水 密封 、 防 振 、 防 腐蚀 、 隔 热 和 隔 声 等 常用 弹性 密封 胶 ; 油 、 水 、 汽 管道 丝 扣 的 
密封 紧 回 、 汽 缸 盖 双 头 螺 栓 的 密封 紧 固 、 其 他 螺栓 及 小 型 镶嵌 件 的 密封 等 常用 厌 
氧 密封 胶 ; 车 吴 外 部 缝隙 的 密封 、 底 层 涂 料 在 涂 布 前 对 车 身 各 结合 处 的 密封 等 党 
用 热 熔 密 封 胶 ; 防风 密封 条 与 玻璃 的 密封 粘 接 、 防 风 密 封条 与 车 身 凸 缘 的 密封 粘 
接 、 窗 框 的 密封 固定 等 常用 弹性 密封 胶 ; 货车 顶 窗 玻 璃 与 金属 框 的 密封 粘 接 、 车 
门 木 材 与 金属 的 密封 粘 接 等 常用 热 熔 密封 胶 ， 各 种 薄板 结构 冲压 件 在 点 焊接 后 缝 
际 的 密封 等 常用 弹性 密封 胶 。 

1. 车 身 密封 

由 于 在 对 车 身 进 行 密封 时 ， 整 辆 汽车 已 处 于 后 期 装配 阶段 ， 因 此 施工 质量 要 
求 较 高 ， 特 别 是 在 一 些 车 身 外 的 部 件 ， 要 求 胶 缝 尽 可 能 小 而 平滑 ， 以 保持 美观 ， 
而 且 一 般 均 不 采用 溶剂 型 密封 胺 。 为 了 保证 施工 质量 及 密封 性 ， 一 般 采 用 双 组 分 
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弹性 密封 胶 ， 使 胶 液 具有 较 高 的 初始 粘 接 强度 和 较 快 的 失 粘 速度 。 但 是 由 于 双 组 
分 密封 胶 在 施工 时 需 临 时 配制 ， 较 为 麻烦 ， 因 此 也 有 以 热 熔 胶 来 代替 的 情况 。 使 
用 热 炊 密封 胶 时 ， 通 常 采 用 带 有 加 热 装 置 的 压力 喷枪 来 进行 涂 布 。 

对 于 大 客车 顶 羡 流 水 柳 、 饭 金 件 拱 接点、 驾驶 室 流水 模 、 车 身 焊 点 等 处 ， 常 
用 合成 橡胶 类 点 焊接 密封 。 对 于 车 门 边 发 动机 置 、 行 李 箱 盖 、 驾 驶 室 底 板结 合 处 
及 其 他 汽车 装配 用 金属 件 的 折 边 部 位 ， 常 用 环 氧 树脂 、 酚 醛 树脂 及 改 性 环 氧 树脂 
等 类 折 边 密封 胶 。 对 于 驾驶 室 顶 盖 前 梁 焊 接 部 位 ， 车 门 、 发 动机 置 、 行 李 箱 外 板 
与 加 强 梁 的 粘 接 、 汽 车 底板 的 防 石 击 等 部 位 常用 聚 氯 乙 烯 类 防 振 密封 腕 ， 也 常用 
到 各 种 类 型 的 隔 热 阻尼 密封 胶 。 汽 车 前 围 外 板 的 侧 板 和 前 后 底板 间 、 车 身 大 缝 、 
艺 孔 等 部 位 常用 聚 氯 乙烯 类 指 压 密 封 胶 。 各 种 车 身 焊 颖 常用 聚 氯 乙 烯 、 聚 硫 橡 
胶 、 氯 丁 橡胶 、 丁 且 橡 胶 、 聚 氨 酯 橡胶 、 丁 基 橡 胶 、 丙 烯 酸 酯 橡胶 等 类 型 的 焊 缝 
密封 胶 。 

2. 车 窗 密封 

小 型 化 、 轻 量化 小 轿车 的 前 后 窗 及 侧 后 部 小 窗 采 用 将 玻璃 与 车 身 直接 粘 接 固 
定 ， 以 代替 通过 密封 垫圈 组 装 的 老 工 艺 。 因 此 ， 对 所 使 用 的 密封 胶 的 性 能 ， 特 别 
是 它 与 不 同 材料 (玻璃 一 金属 ) 粘 接 时 的 强度 和 耐久 性 提出 了 更 高 的 要 求 。 常 
用 的 密封 胶 有 不 干 性 丁 基 密封 胶 、 室 温 硫化 的 硅 橡 胶 密 封 胶 、 聚 氨 酯 类 密封 胶 
等 。 

3. 机 械 设备 、 安 装 密封 

汽车 发 动机 、 底 盘 装 配 时 的 密封 ， 各 种 机 械 设备 的 平面 法 兰 、 丝 扣 管 接头 、 
盖 板 、 轴 承 连接 处 的 静 密 封 部 位 常用 聚 栈 聚 氨 酯 、 聚 酝 环 氧 改 性 聚氨酯 及 其 他 合 
成 树脂 类 不 干 性 粘 接 型 密封 胶 ， 合 成 橡胶 、 尼 龙 一 酚醛 、 聚 氮 酯 、 室 温 硫化 硅 橡 
胶 及 室温 硫化 聚 硫 橡胶 类 半 干 性 粘 弹 型 密封 胶 ， 丁 且 橡 胶 、 聚 烯烃 等 干 性 可 剥 型 
密封 胶 。 对 于 其 中 的 耐 热 部 位 ， 常 常用 硅 橡胶 类 密封 胶 ， 螺 纹 件 锁骨 密封 一 般 用 
各 种 类 型 的 厌 氧 型 密封 胶 。 

4. 汽车 灯具 密 圭 

汽车 灯具 处 于 汽车 的 外 露 部 位 ， 受 各 种 外 界 环 境 影 响 很 大 ， 要 求 密 封 胶 具有 
良好 的 耐 热 、 耐 水 、 耐 老化 、 抗 振动 、 较 高 的 烙 接 强度 。 可 用 增 蔬 的 环 氧 树 脂 类 
密封 胶 、 光 敏 结构 胶 等 。 

5. 汽车 油箱 密封 

汽车 油箱 端 盖 滚 口 、 咬 口 密封 ， 非 金属 油 饶 的 防 渗 漏 密封 等 部 位 需 用 具有 了 耐 
油 、 耐 水 、 耐 高 低温 、 耐 酸 碱 、 耐 老化 、 柔 万 性 好 、 密 封 性 好 的 胶 种 。 常 用 的 有 
双 组 分 聚氨酯 弹性 密封 胶 ， 酚 醛 一 丁 有 情 、 环 氧 一 聚 硫 等 粘 接 型 密封 胶 。 

6. 汽车 修补 密封 

汽车 外 过 产生 砂 眼 、 人 气孔、 油箱、 泵 体 印 裂 ， 管 线 法 兰 的 盘 、 阀 泄露 及 其 他 
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零 部 件 损坏 后 ， 均 需 进 行 修补 ， 这 种 修补 要 求 所 用 密封 胶 固 化 快 、 收 缩小 、 烙 接 
强度 高 、 耐 老化 、 操 作 方 便 。 常 用 以 金属 粉末 为 填料 的 双 组 分 室温 固化 环 氧 密封 
胶 、 双 组 分 瞬 干 环 氧 一 丙烯 酸 酯 类 密封 腕 以 及 各 种 不 饱和 聚 酯 展 子 、 原 子 灰 密 封 
胶 等 。 


11.3.3 密封 胶 在 船舶 上 的 应 用 


众多 的 密封 胶 中 ， 非 粘 接 型 密封 胶 主 要 用 于 船舶 上 主机 〈 柴 油 机 、 莹 汽机 
和 燃气 轮机 等 ， 目 前 以 柴油 机 为 最 多 ) 、 涡 轮机 以 及 其 他 一 些 设 备 装置 的 罩 充 或 
法 兰 等 静 结合 部 位 。 船 舶 上 众多 的 管道 、 船 体 结构 的 密封 虽然 一 般 也 可 采用 非 粘 
接 型 密封 胺 ,但 由 于 工作 条 件 较 为 恶劣 ， 对 一 些 不 常 拆 纯 的 部 位 ， 则 通常 用 粘 接 
型 密封 胶 。 

1. 动力 机 械 的 密封 

船舶 的 动力 机 械 主 要 有 涡轮 机 与 柴油 机 ， 这 些 机 械 的 密封 属于 静 密 封 。 由 于 
船舶 在 行驶 时 ， 要 经 受 风浪 从 不 同方 向 不 断 产生 的 反复 应 力 及 动力 机 械 的 振动 外 
力 ， 这 就 要 求 密封 胶 层 具 有 良好 的 粘 弹 性 、 耐 振 性 和 抗 蠕 变 能 力 。 因 此 ， 大 多 采 
用 半 干 性 烙 弹 型 和 不 干 性 粘着 型 密封 胶 ， 而 较 少 或 不 采用 干 性 剥离 型 和 干 性 固着 
型 密封 胶 。 例 如 在 涡轮 机 中 减速 齿轮 箱 结 合 面 、 泵 齿轮 置 和 本 体 结 合 面 、 轴 承 单 
面 、 变 速 器 结合 面 ， 常 用 不 干 性 粘着 型 密封 胶 ; 操纵 阀 结 合 面 、 推 力 轴承 结合 
面 ， 常 用 耐 高 温 不 干 性 粘着 型 密封 胶 ; 冷却 水 泵 四 面 常 用 无 溶剂 不 干 性 粘着 型 密 
封 胶 ; 业 油 机 中 汽 氏 头 和 红 体 结合 面 、 汽 氏 套 管 的 螺栓 部 位 、 吸 气管 结合 面 常 用 
耐 高 温 不 干 性 粘着 型 密封 胶 ; 压缩 机 法 兰 面 常用 半 干 性 粘 弹 型 密封 腕 ; 冷却 水 管 
法 兰 面 、 推 力 轴承 结合 面 、 机 头 合 盖 和 机 架 结合 面 、 变 速 器 结合 面 常用 不 干 性 粘 
着 型 密封 胶 ; 油箱 结合 面 、 鼓 风 章 面 常用 干 性 固着 型 密封 胶 。 除 滑轮 机 和 柴油 机 
外 ， 其 他 机 械 上 也 需 进行 有 效 的 密封 ， 例 如 汽化 带 罩 面 、 泵 结合 面 、 给 水 加 热潮 
面 、 油 加 热 咒 曙 面 、 鼓 风机 管道 法 兰 面 、 冷 冻 机 冷凝 器 盖 、 绞 盘 马 达 结 合 面 、 空 
气 冷 却 器 罩 面 、 海 水 过 滤器 法 兰 面 、 吸 水 条 法 兰 面 等 。 这 些 机械 中 ， 除 汽化 器 日 
面 需 用 耐 高 温 不 干 性 粘着 型 密封 胶 、 泵 结合 面 常用 无 溶剂 不 干 性 粘着 型 密封 胶 
外 ， 其 余 一 般 均 使 用 半 干 性 粘 弹 型 密封 胶 。 

2. 管道 系统 的 密封 

在 船舶 管道 系统 上 ， 一 般 采用 粘 接 型 弹性 密封 胺 。 船 船 管道 系统 主要 包括 蒸 
汽 管 、 积 水 管 、 排 水 管 、 燃 油管 、 润 滑 油 管 、 冷 冻 液 管 和 海水 管 、 原 油管 、 液 化 
石油 气管 等 。 在 -40 ~510%C 及 常 压 ~8.0MPa 的 工作 条 件 范围 之 内 ， 仅 用 粘 接 型 
密封 胺 还 不 能 完全 确保 密封 ,并 且 拆 缀 比较 困难 ， 因 此 在 一 些 条 件 较 为 苛刻 的 结 
合 部 位 ， 往 往 采 取 与 固 状 密封 垫 片 合用 的 方法 ， 所 使 用 的 固 状 密封 热 片 大 部 分 为 
橡胶 型 和 橡胶 一 石棉 型 。 例 如 蒸汽 管 常用 弹性 密封 腕 加 金属 、 石 棉 等 执 片 ， 也 可 
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用 有 机 硅 弹 性 密封 胶 ， 空 气管 、 燃 油管 、 润 滑 油 管 、 供 给 水 管 可 用 一 般 弹 性 密封 
胶 。 对 于 管 径 较 小 (如 d=30 ~50mm) 的 管道 一 般 使 用 厌 氧 型 密封 胶 密 封 。 使 
用 厌 氧 型 密封 胶 的 管道 能 耐 30MPa 的 水 压 或 10MPa 的 氮气 压 ， 如 果 再 采用 丝 扣 
连接 ， 管 径 为 130mm 的 管道 能 耐 15MPa 的 氮气 压 ， 并 且 一 般 均 可 省 去 固 状 密封 
热 片 、 密 封 带 或 非 粘 接 型 密封 腕 ， 施 工时 也 无 需 太 大 的 紧 固 外 力 ， 但 对 结合 面 的 
加 工 精度 要 求 较 高 。 

3. 船体 结构 

船体 门窗 框 条 构件 的 固定 密封 ， 甲 板 、 水 泥 地 板 、 舱 面 墙 板 等 的 填 隙 密封 ， 
以 及 冷冻 系统 、 机 房 、 仓 库 等 的 绝热 隔音 密封 等 常用 粘 接 型 密封 胶 。 另 外 ， 许 多 
门窗 都 是 由 轻 质 合金 材料 〈 如 铝 合 金 等 ) 制 成 的 ， 为 了 防止 它们 和 船体 钢材 之 
间 产 生 电 蚀 ， 在 接触 部 位 也 需要 进行 密封 。 门 窗 部 位 的 密封 用 胶 主 要 是 双 组 分 或 
单 组 分 的 室温 硫化 聚 异 丁 烯 和 聚 硫 弹性 密封 胶 。 除 了 弹性 密封 胶 外 ， 门 窗 框 条 构 
件 的 密封 固定 还 可 使 用 热 熔 胶 ， 但 在 施工 时 需要 专用 的 涂 布 设备 ， 在 一 定 程 度 上 
限制 了 它 的 应 用 。 

船舶 木 甲板 铺设 时 的 密封 添 阶 ， 过 去 大 多 采用 麻 丝 一 沥青 材料 ， 虽 然 价 格 较 
低廉 ， 但 施工 工艺 落后 ， 使 用 效果 不 理想 。 现 已 逐步 改 用 弹性 密封 胶 和 热 熔 密 封 
胶 ， 其 中 尤 以 两 组 分 室温 硫化 聚氨酯 弹性 密封 胶 最 为 普遍 。 木 质 船舶 体 的 密封 填 
隙 ， 以 及 大 型 船舶 水 泥 地 板 、 室 内 装饰 板 (如 大 理 石 板 、 金 属 板 和 塑料 贴 面 
板 ) 、 瓷 砖 等 的 密封 填 阶 和 粘 接 也 可 用 室温 硫化 聚氨酯 弹性 密封 胶 。 

船舶 上 的 冷藏 仓库 的 密封 胶 需 耐 低温 ( 达 -30 ~ -20%C ) 、 防 潮 、 防 水 ， 大 
多 采用 聚 硫 弹 性 密封 胶 或 聚氨酯 弹性 密封 胶 。 

对 于 艇 轴 系 统 、 轴 承 系统 、 各 种 泵 等 系统 ， 一 般 使 用 固体 密封 材料 。 


11.3.4 密封 胶 在 电子 工业 中 的 应 用 


电子 装置 的 种 类 较 多 ， 电 子 装置 的 各 种 元 体 、 箱 面 、 线 圈 、 接 头 、 元 件 等 几 
乎 全 都 要 求 具 有 高 度 的 气 密 性 能 ， 其 密封 方法 主要 有 瞬 封 和 热 封 两 种 ， 衣 封 主要 
用 非 粘 接 型 密封 胶 ， 热 封 主要 用 粘 接 型 密封 腕 ， 其 中 多 数 为 硅 橡 胶 和 环 氧 树脂 两 


类 。 


认 封 是 用 非 粘 接 型 密封 胶 镶 仍 电 子 装 置 壳 体 、 箱 面 、 管 道 、 孔 塞 、 端 面 等 的 
缝 陋 以 防止 其 内 部 介质 泄露 ， 采 用 这 种 方法 的 接合 面 一 般 再 配 用 螺栓 、 丝 扣 、 锦 
钉 、 扔 键 等 。 

热 封 是 将 粘 接 型 密封 胶 在 可 流动 情况 下 与 被 密封 的 电子 元 件 置 于 一 具有 固定 
形状 的 壳 体 或 模具 内 ， 进 行 固 化 密封 ， 有 灌 装 、 包 封 和 埋 封 三 种 具体 实施 方法 。 

1. 用 硅 橡 胶 类 密封 胶 进行 热 封 

用 得 最 多 的 硅 橡 胶 类 密封 胶 是 双 组 分 室温 硫化 密封 腕 〈RTV ) ， 有 缩合 型 与 
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加 成 型 两 种 ， 其 优 缺点 见 表 11-7。 
表 11-7 缩合 型 RTV 与 加 成 型 RTV 的 优 缺 点 



















































































项 日 缩合 型 RTV 加 成 型 RTV 

活性 期 短 长 
硫化 速度 受 温度 影响 小 ,可 通过 催化 剂 用 量 调节 | 受 温度 影响 大 
硫化 时 副 产 物 水 . 醇 、 氢 等 无 
电 绝 缘 性 硫化 不 充分 时 会 下 降 无 下 降 现象 
对 金属 腐蚀 性 有 无 
机 械 强度 中 等 强度 高 强度 
线 收缩 率 (% ) 0.1~0.8 0.1 以 下 
粘 接 性 良好 不 好 

熄 性 不 好 良好 
使 催化 剂 中 毒物 质 无 含 硫 、 氮 \ 磷 的 物质 
透明 性 半 透 明 .不 透明 完全 透明 











进行 热 封 时 ， 必 须 预 先 用 易 挥 发 的 有 机 溶剂 清除 油污 ， 再 通过 加 热 除去 溶 
剂 ， 最 后 待 它 冷却 至 室温 后 方 能 封装 。 施 工时 ， 遇 到 加 有 稳定 剂 和 增 塑 剂 的 聚 氧 
乙烯 、 用 硫磺 硫化 的 橡胶 、 用 胺 类 固化 的 环 氧 树 脂 等 ， 都 需要 在 上 面 涂 一 层 清漆 
作 保 护 隔离 屋 ， 以 避免 一 些 含 硫 、 气 、 们 的 化 合 物 使 硫化 剂 活 性 下 降 而 引起 硫化 
不 充分 。 

加 成 型 硅 弹 性 密封 胶 的 粘 接 性 较 差 ， 一 般 应 使 用 如 甲 基 三 乙酰 氧 基 硅烷 、 乙 
烽 基 三 乙酰 氧 基 硅烷 、 硼 硅 酸 酯 等 进行 表面 处 理 。 缩 合 型 奎 弹性 密封 胶 的 胶 液 活 
性 期 较 短 ， 使 用 时 需 按 比例 快速 混合 均匀 ， 立 即 淮 装 。 催 化 剂 加 入 量 必 须 准 确 ， 
否则 会 影响 胶 液 活 性 期 和 硫化 速度 。 

有 时 为 了 施工 的 方便 ， 添 加 甲 基 硅 油 等 稀释 剂 使 胶 液 粘度 下 降 ， 但 加 入 量 一 
般 不 超过 20% (质量 分 数 )， 否 则 将 会 影响 产品 的 性 能 。 

胶 液 混合 后 ， 可 通过 静 置 或 减 压 除去 气泡 ; 汐 注 胶 液 后 的 部 件 还 要 间歇 地 进 
行 减 压 和 加 压 ， 以 排除 气泡 ， 待 气泡 全 部 排除 后 ， 在 室温 下 放置 一 定时 间 ， 即 可 
得 到 成 品 。 如 果 是 进行 包 封 的 材料 ， 则 应 再 加 用 脱 模 机 、 聚 酯 薄膜 和 铝 销 等 材 
料 。 缩 合 型 硅 弹 性 密封 胶 在 硫化 时 ， 会 放出 乙醇 、 氧 和 水 等 副 产 物 ， 如 不 把 它 排 
除 干净 ， 会 影响 成 品 性 能 。 所 以 灌注 的 部 件 脱 模 后 ， 需 在 室温 下 放置 2 ~3d4， 再 
封 进 外 壳 或 在 60 ~ 100% 的 烘箱 中 加 热 几 小 时 。 

RTV 已 成 功 地 应 用 于 大 功率 晶体 三 极 管 、 电 缆 和 高 频 插头 、 波 导 双 向 高 频 
插座 、 电 视 机 行 输出 变压器 、 雷 达 天 线 的 元 器 件 、 地 震 传 感 仪 、 医 用 内 半 镜 、 太 
阳 能 电磁 二 极 管 等 的 灌注 。 例 如 波导 双向 高 频 插座 是 卫星 通信 地 面 电子 装置 的 元 
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件 ， 采用 硅 橡胶 密封 胶 灌 注 后 ， 在 -250% 的 超低温 下 ， 真 空 度 仍 可 达到 1. 33 x 
10 -Pa。 彩 色 电 视 机 的 高 压 包 要 承受 50000V 以 上 的 高 压 ， 采 用 硅 橡 胶 密 封 胶 灌 
注 后 ， 可 消除 电 尝 。 胃 锐 光 纤 内 锻 镜 采用 硅 橡胶 密封 胶 埋 封 后 ， 性 能 良好 ， 对 人 
体 无 害 。 

2. 非 粘 接 型 密封 胶 在 电子 产品 中 的 应 用 

昌 子 产品 的 对 外 防水 密封 、 对 内 各 零 部 件 间 的 结合 、 稳 定 ， 常 用 到 许多 非 粘 
接 型 密封 胶 。 例 如 使 用 不 干 性 粘着 型 密封 胶 的 有 仪表 零点 调整 螺栓 、 仪 表 接 线 柱 
和 本 体 结合 面 、 感 应 电压 调节 器 结合 面 、 照 相机 透镜 和 套 简 之 间 、 煤 气 表 壳 、 阀 
体 各 结合 面 、 电 池 壳 内 壁 与 封口 板 之 间 、 导 管 封 隔 吉 结合 面 等 ; 使 用 干 性 剥离 型 
密封 胶 的 有 铬 蓄电池 接头 螺栓 、 油 计量 器 结合 面 、 立 体 声 耳 机 外 壳 、 转 速 表 外 
壳 、 鱼 群 探测 器 外 壳 结 合 面 、 变 压 器 防 电 蜡 时 、 投 光 器 章 壳 结合 面 、 传 感 需 壳 体 
结合 面 、 安 全 闽 体 结合 面 、 防 水 手表 外 壳 上 盖 、 电 度 表 外 壳 结合 面 、 电 子 计算 机 
存储 器 结合 面 、 电 视 机 阳极 置 等 ; 使 用 半 王 性 粘 弹 型 密封 胶 的 有 液晶 显示 器 外 壳 
结合 面 、 计 算 机 信和 号 器 接口 、 遥 感光 电 转 换 器 结合 面 、 高 能 探测 器 计数 器 暗盒 结 
合 面 、 氧 气压 力 表 螺 栓 、 检 像 透 镜 安装 面 、 电 话 声 耦 合 器 盖 、 电 话 自 动 交 换 机 盖 
等 


11.3.5 密封 胶 在 建筑 工业 中 的 应 用 


建筑 中 ， 混 凝 土 构件 符 颖 、 门 窗 的 密封 、 地 基 与 屋面 的 防水 堵 漏 、 管 道 的 密 
封 以 及 隔音 、 隔 热 层 的 粘贴 等 均 需 使 用 密封 腕 。 建 筑 用 密封 胶 主 要 有 沥青 、 聚 毛 
乙烯 、 有 机 硅 ( 硅 酮 )、 聚 氨 酯 、 液 体 聚 硫 及 聚 丙烯酸 酯 等 类 型 。 

一 般 来 说 ， 密 封 胶 的 拉 伸 强度 在 70kPa 以 上 就 可 以 了 ， 而 其 伸 长 率 (各 种 
环境 下 ， 包 括 加 速 试验 如 水 淄 、 高 低温 循环 和 紫外 线 照射 等 ) 则 要 求 为 100% ~ 
150% 。 

传统 的 舱 缝 材料 是 沥青 和 油 基 材料 ， 它 们 价格 低廉 、 施 工 简便 ,但 是 耐 油 、 
耐 化 学 药品 性 较 差 ， 加热 时 有 燃烧 的 危险 ， 弹 性 也 不 好 ， 有 一 定 的 毒性 ， 一 般 只 
能 用 于 施工 接 颖 中 。 

合成 高 分 子 密封 胶 中 ， 聚 氯 乙烯 胶泥 是 较 早 使 用 的 品种 。 由 于 它 上 共有 质 轻 、 
原料 易 得 、 施 工 简便 、 防 水 性 好 、 成 本 低 等 优点 ， 在 建筑 屋面 防 漏 中 仍 在 大 量 应 
用 。 其 他 类 密封 胶 中 ， 硅 橡胶 类 混凝土 峙 缝 胶 最 为 常用 ， 它 具有 优良 的 耐 疫 劳 、 
耐 老 化 、 耐 吴 氧 、 耐 候 性 能 。 例 如 在 反复 伸 长 压缩 30% 、 每 分 钟 48 次 的 频率 
下 ，10000 次 以 上 仅 从 接 颖 处 剥落 ， 本 身 仍 未 断裂 ; 在 60 经 过 6000h 不 发 生硬 
变 ， 估 计 自 然 使 用 寿命 为 100 ~ 150 年 。 聚 氮 酯 类 密封 胶 可 室温 固化 ， 固 化 物 低 
温 性 能 好 ， 可 制 成 各 种 粘度 的 产品 ,广泛 用 于 座 颖 、 防 水 密封 与 堵 漏 。 液 体 聚 硫 
类 密封 胺 对 木材 、 水 泥 烙 合 性 能 好 ， 耐 水 、 耐 修 、 耐 光照 、 韦 性 好 ， 使 用 寿命 年 
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限 可 达到 20 年 以 上 ,广泛 应 用 于 建筑 中 的 各 种 座 缝 密封， 其 生产 量 是 除 聚 氧 乙 
烯 胶泥 以 外 最 大 的 。 环 氧 树脂 及 聚氨酯 改 性 的 环 氧 树脂 在 建筑 物 尤 其 是 地 下 工 
程 、 水 坝 、 涵 闻 的 防水 墙 漏 及 修补 加 固 中 具有 重大 作用 。 这 些 胶 料 中 由 于 加 入 了 
水 泥 、 生 石灰 等 吸水 性 填料 ， 酮 亚 胺 、 多 异氰酸酯 等 可 与 水 反应 的 固化 剂 及 酚醛 
胺 等 亲 水 性 固化 剂 ， 因 此 可 在 淹 湿 面 与 水 下 施工 ， 性 能 优异 ， 使 用 方便 。 

另外 ,在 各 种 建筑 管道 的 连接 中 ， 现 已 广泛 使 用 热 熔 密封 胶 、 厌 氧 密 封 胶 、 
聚氨酯 弹性 密封 胶 等 来 代替 传统 的 白 漆 麻 丝 等 。 

由 于 建筑 密封 (尤其 是 混凝土 构件 髓 缝 ) 往往 面 较 宽 、 颖 较 长， 因此 在 选 
用 密封 胶 及 进行 密封 操作 时 应 特别 注意 。 一 般 来 说 ， 为 了 得 到 性 能 良好 的 密封 接 
缝 ， 双 组 分 的 胶 液 必须 充分 混合 ; 用 喷枪 注射 时 应 尽量 不 夹带 空气 ; 施工 环境 的 
气温 一 般 不 应 低 于 4%C (以 免 胺 液 出 现 结晶 而 影响 施工 质量 ); 在 底面 或 支承 材 
料 结合 面 涂 布 一 层 隔离 剂 (一般 为 油 类 物质 )， 以 使 胶 层 与 支承 材料 不 发 生 烙 接 
作用 ,这样 即 使 在 接 缝 发 生变 形 的 情况 下 ， 密 封 胺 层 也 不 会 产生 断裂 。 

最 后 还 需 指出 的 是 ， 建 筑 工 业 中 出 现 较 大 的 漏水 、 渗 水 裂纹 时 ， 使 用 传统 的 
甲 眶 、 氰 凝 、 丙 凝 灌 胶 浆 及 氯 化 铁 防水 剂 也 是 有 效 的 。 
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